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Cap´ıtulo 1
Introduccio´n
1.1. Motivacio´n
El desarrollo de la sociedad de la informacio´n y de la generalizada difusio´n de las tecnolog´ıas
de la informacio´n da lugar a nuevas oportunidades para el aprendizaje. Instituciones de educa-
cio´n superior han estado utilizando el Internet y otras tecnolog´ıas digitales para desarrollar y
distribuir la educacio´n desde hace varios an˜os. Sin embargo, el acceso a estos materiales digi-
tales se limita generalmente a los alumnos matriculados que realizan cursos espec´ıficos dentro
de instituciones espec´ıficas. El movimiento de Recursos Educativos Abiertos (OER) tiene como
objetivo romper las barreras y fomentar y permitir libremente el intercambio de contenidos.
El te´rmino Recursos Educativos Abiertos fue acun˜ado en el Foro de 2002 de la UNESCO
sobre las incidencias de los Programas Educativos Informa´ticos Abiertos (Open Courseware),
y designa a materiales de ensen˜anza, aprendizaje e investigacio´n en cualquier soporte, digital o
de otro tipo, que sean de dominio pu´blico o que hayan sido publicados con una licencia abierta
que permita el acceso gratuito a esos materiales, as´ı como su uso, adaptacio´n y redistribucio´n
por otros sin ninguna restriccio´n o con restricciones limitados. [1].
Para facilitar su acceso se utilizan los repositorios digitales, que adema´s permiten la preser-
vacio´n y reutilizacio´n de contenido [2] [3], acceso permanente y mayor visibilidad [4], y facilidad
de la bu´squeda y recuperacio´n [5] [6] mediante el uso de etiquetas que los identifican y permiten
su intercambio entre diferentes sistemas de informacio´n.
Segu´n el Sistema Nacional de Repositorios Digitales [7], los repositorios digitales son colec-
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ciones digitales de la produccio´n cient´ıfico-tecnolo´gica de una institucio´n, en las que se permite
la bu´squeda y recuperacio´n de informacio´n para su posterior uso nacional e internacional. Un
repositorio digital contiene mecanismos para importar, identificar, almacenar, preservar, recupe-
rar y exportar un conjunto de objetos digitales. Esos objetos son descriptos mediante metadatos,
datos que describen otros datos, que facilitan su recuperacio´n. A su vez, los repositorios digi-
tales son abiertos e interactivos, pues cumplen con protocolos internacionales que permiten la
interoperabilidad entre ellos.
Un repositorio institucional (RI) es un repositorio digital que contiene la produccio´n intelec-
tual de cierta comunidad acade´mica y que cuenta con mecanismos de depo´sito y recuperacio´n de
informacio´n. Las colecciones intelectuales que integran un repositorio var´ıan segu´n cada institu-
cio´n, y pueden incluir art´ıculos, tesis, software, gu´ıas de estudio, reglamentos, normas, informes
te´cnicos, etc.
Las universidades se han sumado al movimiento del acceso abierto creando repositorios ins-
titucionales para albergar y difundir la produccio´n acade´mica generada por sus miembros en el
desarrollo de sus actividades intelectuales. Generalmente no existen repositorios instituciona-
les exclusivamente de recursos educativos sino que acostumbran a ser h´ıbridos, con materiales
de investigacio´n y de docencia. La mayor´ıa de los repositorios incluyen documentos de texto,
audio, v´ıdeo y gra´ficos. Los recursos educativos no tienen el objetivo de difundir los resultados
de una investigacio´n sino el de ser u´tiles dentro del proceso de aprendizaje. Aspectos como la
granularidad (especificidad o detalle), reutilizacio´n e intercambio de los recursos educativos son
clave para el e´xito de los repositorios [8] [5], puesto que posibilitan interrelacionar contenidos,
actividades y usuarios dentro del contexto de educacio´n abierta [9]. Numerosos estudios coin-
ciden en sen˜alar que los repositorios institucionales de OERs pueden aportar beneficios tanto
para los docentes y estudiantes como para la propia institucio´n y la sociedad en general [10]
[11] [12]
En el campo de e-Learning donde se usan plataformas virtuales de aprendizaje (Learning
Management Systems - LMS) para el desarrollo de los cursos, resulta ma´s que interesante
su integracio´n con otras plataformas y aplicaciones que permitan aumentar la disponibilidad
de los recursos y mejorar la comunicacio´n con los usuarios. La posibilidad de integrar LMS’s
con repositorios digitales de objetos educativos permite fomentar un cambio en la forma de
pensamiento, planificacio´n y construccio´n del contenido educativo por parte de los docentes.
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[13]
Un LMS es una aplicacio´n que sirve para crear cursos en aulas virtuales o entornos virtuales
de aprendizaje y tienen como finalidad gestionar el aprendizaje a distancia o complementar
la ensen˜anza presencial. Estos entornos presentan mo´dulos para la gestio´n y administracio´n
acade´mica, organizacio´n de cursos, calendario, materiales digitales, gestio´n de actividades, se-
guimiento del estudiante y evaluacio´n del aprendizaje. Para realizar estas tareas almacenan
informacio´n de contexto de cada una de las actividades realizadas en e´l.
En la Facultad de Informa´tica se vienen usando entornos de ensen˜anza y aprendizaje desde
hace ma´s de nueves an˜os, inicialmente como complemento de los cursos presenciales y luego su
aplicacio´n se fue extendiendo a la implementacio´n de cursos totalmente a distancia. Actualmente
los dos entornos que se utilizan son WebUNLP [14] y Moodle [15]. Algunas ca´tedras utilizan
otras herramientas que no cuentan con las funcionalidades de una plataforma educativa, como
GoogleGroups, pa´ginas web o blogs para la comunicacio´n con sus alumnos.
Las carreras de nuestra Facultad cuentan con numerosas materias de ı´ndole netamente
pra´ctico y cuyo objetivo es que los alumnos adquieran experiencia en el desarrollo e imple-
mentacio´n de proyectos de distintas caracter´ısticas. Los proyectos abarcan una amplia gama de
tecnolog´ıas aplicadas, donde algunos se utilizan en casos reales de educacio´n, salud y organiza-
ciones civiles. Esto hace que los sistemas producidos puedan ser de intere´s ma´s alla´ del a´mbito
de la materia.
En esta clase de asignaturas generalmente la forma de aprobacio´n es mediante el desarrollo
e implementacio´n del proyecto avalado por el docente a cargo. En algunas casos el proyecto es
propuesto por la ca´tedra y en otros casos surge de la inquietud propia del alumno consensuada
previamente con el docente responsable. En la mayor´ıa de las casos, las entregas de estos trabajos
se realizan a trave´s de una plataforma virtual. A partir de un a´rea de trabajo definida, que
puede ser individual o grupal, los estudiantes suben los desarrollos realizados que luego son
evaluados por los docentes, quienes califican y luego realizan sus devoluciones a trave´s de la
misma plataforma.
Estas devoluciones junto con la calificacio´n son enviadas a cada alumno y so´lo pueden ser
vistas por e´l y los docentes a cargo de la materia. Esta forma de entrega resulta muy u´til tanto
para los alumnos como para los docentes, ya que los primeros pueden subir (upload) sus trabajos
en forma on-line desde su hogar y en cualquier momento dentro del plazo establecido. Dichas
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entregas pueden ser vistas so´lo por los docentes autorizados y cada alumno no tiene acceso a
las entregas de otros alumnos. Las versiones finales de los trabajos quedan almacenadas dentro
del espacio de cada curso y en general, no son consultadas por otros usuarios ni utilizadas para
otros desarrollos lo que podr´ıa resultar interesante para la continuacio´n de algunos proyectos.
La posibilidad de publicar en un repositorio digital los proyectos realizados por los alumnos
de nuestra Facultad permite no so´lo difundir los resultados del trabajo y esfuerzo llevado a
cabo en las distintas ca´tedras tanto por alumnos como por docentes, sino tambie´n aumentar la
disponibilidad de estos recursos para que puedan ser aprovechados por otras personas y de esta
manera generar nuevas experiencias de aprendizaje.
La tarea de publicar un recurso en un repositorio resulta algo tediosa por la metodolog´ıa
requerida por las diferentes plataformas para llevar a cabo el proceso global de almacenamiento.
Por esta razo´n, la publicacio´n automa´tica de material resulta u´til ya que no es necesario seguir
todos los pasos requeridos dentro del repositorio para subir el recurso y completar los metadatos
indispensables que se usan para la bu´squeda y recuperacio´n.
El proyecto encarado en esta tesina apunta a proveer una forma de integracio´n entre una
plataforma virtual de aprendizaje y un repositorio digital que permita automatizar el proceso
de creacio´n y catalogacio´n de objetos educativos abiertos y su publicacio´n dentro del repositorio
a partir del material almacenado en un curso.
1.2. Estructura de la Tesina
La Tesina se organiza de la siguiente manera:
Cap´ıtulo 1: Se introduce el contexto sobre el cual se desarrollo´ esta tesina, se plantea el
tema central y los objetivos propuestos.
Cap´ıtulo 2: Se presenta el marco teo´rico de este trabajo. Se introducen diferentes defini-
ciones de los recursos educativos abiertos, repositorios digitales, metadatos y los entornos
vituales de aprendizaje.
Cap´ıtulo 3: Se define el problema principal, la metodolog´ıa de trabajo, la solucio´n pro-
puesta, la implementacio´n de un mo´dulo independiente y las pruebas realizadas.
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Cap´ıtulo 4: Se realiza una conclusio´n en base al objetivo planteado y se detallan trabajos
futuros a realizar y que se esta´n realizando.
Cap´ıtulo 2
Marco Teo´rico
2.1. Acceso Abierto
En los u´ltimos an˜os, el movimiento de Acceso Abierto (Open Access - OA) ha tomado mucha
fuerza entre las instituciones acade´micas y cient´ıficas. El objetivo base de este movimiento es
mejorar la comunicacio´n cient´ıfica y eliminar todo tipo de barreras que impidan el acceso a
la informacio´n, maximizando el acceso a la misma por medio de la creacio´n de repositorios de
acceso abierto, accesibles a trave´s de internet.
Existe un compromiso social avalado por declaraciones de a´mbito internacional que sostienen
y perfilan la definicio´n de Open Access. Las tres ma´s importantes son la Declaracio´n de Budapest
(Budapest Open Access Initiative, BOAI) [16] de 2002, seguida de la Declaracio´n de Bethesda
(2003) [17] y la Declaracio´n de Berl´ın (Berlin Declaration on Open Access to Knowledge in the
Sciences and Humanities) tambie´n del an˜o 2003 [18].
La Budapest Open Access Initiative define de la siguiente manera el acceso abierto: “dispo-
nibilidad gratuita en la Internet pu´blica, para que cualquier usuario la pueda leer, descargar,
copiar, distribuir y/o imprimir, con la posibilidad de buscar o enlazar todos los textos de estos
art´ıculos, recorrerlos para indexacio´n exhaustiva, usarlos como datos para software, o utilizarlos
para cualquier otro propo´sito legal, sin barreras financieras, legales o te´cnicas, distintas de la
fundamental de ganar acceso a la propia Internet”. En la Declaracio´n de Bethesda, adema´s se
menciona el archivo inmediato de los trabajos para facilitar este acceso abierto. La Declaracio´n
de Berl´ın, fue suscrita por diferentes representantes pol´ıticos y cient´ıficos y en ella, expl´ıcitamen-
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te se manifiestan las grandes posibilidades que brinda Internet en la difusio´n del conocimiento,
avala el paradigma de acceso abierto y recoge los te´rminos de las dos declaraciones anteriores.
El libre acceso proporciona ventajas que se pueden concretar en su aspecto econo´mico,
cient´ıfico y de servicios de valor an˜adido para el autor:
Econo´micas
• La investigacio´n es igualmente accesible a todos los cient´ıficos.
• Su creacio´n tiene bajo costo y resultados ra´pidamente visibles.
Visibilidad ma´xima – impacto ma´ximo
• Alta posibilidad de ser visto, le´ıdo y citado
• Crean recursos de calidad (metadatos) que aseguran la recuperacio´n eficaz y eficiente
de la informacio´n.
Rapidez
• Sistema en l´ınea para entrega, arbitraje y publicacio´n.
• Ma´s ra´pido y directo acceso a los resultados de la investigacio´n.
Servicios de valor an˜adido
• Consulta y navegacio´n.
• Acceso al texto completo.
• Servicio de Alerta en l´ınea.
• Estad´ısticas de consultas y descargas.
• Elaboracio´n del Curr´ıculum Vitae.
Existen diferentes v´ıas de publicacio´n para los recursos. Existe una denominada ruta roja,
la cual comprende las revistas a las que so´lo se puede acceder por medio de un pago. Si la
revista tiene los derechos de explotacio´n de manera exclusiva, no permite el auto-archivo
y se debe pedir permiso para cualquier accio´n con el trabajo.
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En la declaracio´n de Budapest se establecen dos rutas para alcanzar el acceso abierto: la
ruta dorada o la de la publicacio´n en revistas de acceso abierto y la ruta verde que alude
al archivo o depo´sito de recursos digitales en repositorios institucionales o tema´ticos.
En la denominada ruta verde, es el autor el responsable de poner a disposicio´n sus art´ıculos
en un repositorio de forma voluntaria.
Vı´a dorada
En el caso particular de Argentina, si bien no existen subsidios espec´ıficos que financien
la publicacio´n de art´ıculos en revistas de acceso abierto, s´ı se promueve la inclusio´n de
las publicaciones cient´ıficas de investigadores del pa´ıs en los portales regionales Scientific
Electronic Library Online (SciELO) y la Red de Revistas Cient´ıficas de Ame´rica Latina
y el Caribe, Espan˜a y Portugal (RedALyC); a nivel nacional, en el Portal de Publica-
ciones Cient´ıficas y Te´cnicas (PPCT) del Consejo Nacional de Investigaciones Cient´ıficas
y Te´cnicas (CAICYT-CONICET, 2011) [19] para cuya inclusio´n se requiere el cumpli-
miento de un conjunto de para´metros de calidad editorial. Cabe destacar tambie´n que
de las revistas electro´nicas que integran el Nu´cleo de Revistas Cient´ıficas Argentinas del
CAICYT-CONICET, el 81 % ofrece sus textos completos en l´ınea de manera gratuita; la
mayor´ıa (75 %) lo hace a trave´s de portales de acceso abierto como SciELO y RedAlyC
[20].
A febrero de 2013 se registran 101 revistas argentinas en SciELO, 41 en RedALyC y 136
en DOAJ. Aunque estas cifras representan un escaso porcentaje del nu´mero de revistas
OA que existen a nivel internacional, las tasas de incremento en los u´ltimos 5 an˜os, 67 %
en DOAJ y 114 % en SciELO [21], resultan significativas como indicadores de la tendencia
del desarrollo de la v´ıa dorada del acceso abierto en este pa´ıs. [22]
Vı´a verde
Un informe elaborado en el marco del proyecto LAReferencia (Red Federada de Reposito-
rios Institucionales de Publicaciones Cient´ıficas) mostraba que, en 2012, hab´ıa en la regio´n
latinoamericana ma´s de cien repositorios institucionales de acceso abierto; la mayor´ıa de
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ellos gestionados por las universidades, siendo las bibliotecas las dependencias con mayor
injerencia en su creacio´n, desarrollo y administracio´n. En Argentina, segu´n OpenDOAR,
el nu´mero de repositorios tuvo un notable incremento en los u´ltimos an˜os: paso´ de 2 en
2007 a 36 en 2013.
En Argentina existen pol´ıticas nacionales para el desarrollo de repositorios instituciona-
les a trave´s del Ministerio de Ciencia, Tecnolog´ıa e Innovacio´n Productiva de la Nacio´n
(MINCyT). En 2012 se creo´ el Sistema Nacional de Repositorios Digitales (SNRD). El 23
de mayo de 2012 la Ca´mara baja del Congreso argentino otorgo´ media sancio´n al proyecto
de ley de la Comisio´n de Ciencia y Tecnolog´ıa por el cual se obliga a las instituciones que
reciban financiamiento del Estado a disponer de repositorios digitales pu´blicos, gratuitos
y abiertos donde se vuelquen las investigaciones realizadas por los cient´ıficos subvenciona-
dos. Recientemente, el pasado 13 de noviembre de 2013, el Senado de la Nacio´n aprobo´ por
unanimidad una ley que obliga a las instituciones cient´ıficas del pa´ıs a facilitar el acceso
abierto a las investigaciones.
Argentina tambie´n se ha integrado a varias iniciativas internacionales que tienen por
objetivo compartir y dar visibilidad a la produccio´n cient´ıfica generada en las instituciones
de educacio´n superior y de investigacio´n cient´ıfica de la regio´n, como la Red Federada de
Repositorios Institucionales y COAR (Confederacio´n de Repositorios de Acceso Abierto),
colaborando con el proyecto NECOBELAC (Network of Collaboration Between Europe
& Latin American-Caribbean Countries), del 7mo Programa Marco de la Unio´n Europea,
finalizado en diciembre de 2012.
Sobre cua´l de las dos v´ıas del OA sera´ ma´s exitosa en Argentina en un futuro pro´ximo, no se
tiene una fa´cil respuesta. Por un lado, porque la ciencia y la tecnolog´ıa esta´n globalizadas,
y por tanto, los modelos de publicacio´n y difusio´n de los conocimientos siguen patrones
transversales y universales que no pueden ser determinados por un pa´ıs individualmente.
Por ejemplo, el prestigio y la calidad de las publicaciones son los aspectos ma´s valorados
por los investigadores en la mayor´ıa de las disciplinas y pa´ıses [23]
Por otro lado, es importante sen˜alar los riesgos que supone el modelo de pago por publi-
cacio´n a cambio de la liberacio´n del acceso, ya que esta modalidad de la v´ıa dorada del
OA podr´ıa aumentar la brecha entre los pa´ıses ma´s desarrollados y los perife´ricos en lugar
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de reducirla: mientras los lectores tendr´ıan ma´s facilidades para el acceso a la literatura,
las restricciones econo´micas se trasladar´ıan a los autores [24]
En cuanto a las perspectivas del desarrollo de la v´ıa verde del OA, las pol´ıticas de los
gobiernos y la creacio´n de mandatos para el auto-archivo, que el propio autor pueda
depositar su documento en un sitio web pu´blicamente accesible, parecen ser los caminos
posibles para incrementar la accesibilidad en abierto de las publicaciones depositadas en
los repositorios. Sin embargo, cabe sen˜alar que los mandatos no son la panacea, ya que
donde se han implementado tampoco logran ser del todo efectivos. El auto-archivo deber´ıa
ser una accio´n voluntaria y proactiva por parte de los autores en favor de la difusio´n de
los conocimientos cient´ıficos. No obstante, para que esto sea posible no so´lo hay que
concientizar a los investigadores de sus beneficios; tambie´n hay que integrar el repositorio
en el “workflow” del investigador, mediante sistemas fa´ciles de usar y que no le generen una
carga de trabajo adicional, facilitando el intercambio de los conocimientos y optimizando
los procesos administrativos vinculados con la gestio´n de las actividades de investigacio´n,
especialmente de los procesos de evaluacio´n de los resultados e impacto cient´ıficos. En
definitiva, que el repositorio se convierta en un instrumento de valor agregado para el
sistema cient´ıfico. Aqu´ı las bibliotecas deben desempen˜ar un rol protago´nico, junto con
otros sectores vinculados a la gestio´n de informacio´n cient´ıfica de las instituciones.[22]
2.2. Recursos Educativos Abiertos
El te´rmino Recursos Educativos Abiertos fue acun˜ado en el Foro de 2002 [1] de la sobre
las incidencias de los Programas Educativos Informa´ticos Abiertos (Open Courseware), y
designa a materiales de ensen˜anza, aprendizaje e investigacio´n en cualquier soporte, digital
o de otro tipo, que sean de dominio pu´blico o que hayan sido publicados con una licencia
abierta que permita el acceso gratuito a esos materiales, as´ı como su uso, adaptacio´n y
redistribucio´n por otros sin ninguna restriccio´n o con restricciones limitados.
William and Flora Hewlett Foundation, los define como: ”la ensen˜anza, el aprendizaje
y los recursos de investigacio´n que son de dominio pu´blico o han sido publicados bajo
una licencia de propiedad intelectual que permite su libre uso y reutilizacio´n con nuevo
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propo´sito por otros. Los recursos educativos abiertos incluyen cursos completos, materiales
para cursos, mo´dulos, libros de texto, transmisio´n de v´ıdeos, pruebas, software y cualquier
otra herramienta, materiales o te´cnicas utilizadas para apoyar el acceso al conocimiento”.
El objetivo es dar soporte a la transformacio´n en la educacio´n que se esta´ dando a partir
de la educacio´n para toda la vida, de las necesidades y el intere´s de los estudiantes, la
flexibilidad y la facilidad con que estos objetos digitales se comparten a trave´s de Internet
con una licencia apropiada. [25]
Las universidades tienen el rol fundamental de generar y usar OERs desarrollados por
terceros. La adaptacio´n de los OERs disponibles a las caracter´ısticas culturales locales y de
aprendizaje, generando nuevos OERs con licencias similares permite reducir los costos que
implica el desarrollo de contenido educativo, adema´s de mejorar la calidad de la misma al
incluir en la curr´ıcula material generado por universidades prestigiosas de distintos pa´ıses
en el mundo. La UNESCO ha tomado un rol fundamental en esta iniciativa, fomentando
el debate sobre co´mo ser´ıa su mejor aplicacio´n en la pra´ctica, a fin de promover el acceso,
la equidad y la igualdad que se promueve en la declaracio´n universal de derechos humanos.
Un REA puede ser estudiado como un “objeto digital”que provee informacio´n y/o cono-
cimiento, as´ı como tambie´n puede ser visto como un .objeto de aprendizaje digital”que se
define como “una entidad informativa digital desarrollada para la generacio´n de conoci-
miento, habilidades y actitudes, que tiene sentido en funcio´n de las necesidades del sujeto
y que corresponde con una realidad concreta”.
Un REA como objeto digital puede ser recursivo en s´ı mismo, esto significa que puede
componerse de uno o ma´s (sub) objetos digitales; en este sentido, es necesario poder definir
la “granularidad” del objeto digital para facilitar su reutilizacio´n de forma apropiada. La
granularidad define el alcance o taman˜o (gra´nulo) del objeto digital, ya que abordando
un enfoque educativo el alcance puede referirse a la definicio´n de un concepto, un tema,
un mo´dulo (un grupo de temas) o inclusive una asignatura completa.
Para facilitar la difusio´n y diseminacio´n de los objetos digitales, es muy importante do-
cumentar y describir correctamente cada REA, y para ello se hace uso de los metadatos
que son datos que describen a otros datos y que en su conjunto son usados para descri-
bir y representar un objeto digital. Es importante sen˜alar que un “recurso abierto” tiene
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ciertas implicaciones no so´lo acade´micas, sino administrativas y legales. Para ello se dis-
tinguen cuatro te´rminos principales que, al abordarse apropiadamente, facilitan el disen˜o
de nuevos modelos educativos con un enfoque flexible y abierto: accesibilidad, pertinencia,
certificacio´n y disponibilidad. [26]
La accesibilidad hace hincapie´ a asegurar que los recursos puedan ser consultados en todos
momento. El segundo te´rmino se refiere a la pertinencia en cuanto al cuestionamiento de si
los contenidos en el recurso son adecuados y aptos para el usuario, as´ı como la flexibilidad
de adecuacio´n hacia un contexto particular y/o regional buscando que el recurso pueda ser
transferible a distintos contextos culturales; el tercer te´rmino se refiere a la certificacio´n
buscando reflexionar sobre el proceso de aseguramiento de la calidad de los recursos en
te´rminos te´cnicos y de contenido; finalmente,el cuarto te´rmino de disponibilidad del re-
curso no so´lo considerando los aspectos de acceso, sino de uso, apropiacio´n y transferencia
facilitando su continuidad en el tiempo (permanencia).
Los recursos educativos abiertos a menudo implican tambie´n cuestiones relacionadas con
los derechos de la propiedad intelectual. La ma´s popular es Creative Commons, una or-
ganizacio´n que ofrece acuerdos de licencia predefinidos que son menos restrictivos que los
te´rminos internacionales de copyright esta´ndar ”todos los derechos reservados”.
Existen en el mundo distintas iniciativas de repositorios de OERs, que involucran propues-
tas gubernamentales como Teacher Education OER de Africa, (OER Africa), acade´micas
como el MIT OpenCourseware, que brinda material y cursos completos que se dictan en
el MIT; el repositorio Merlot, Multimedia Educational Resource for Learning and Online
Teaching,OER Commons con ma´s de 47 mil OERs y servicios de capacitacio´n y cura-
dur´ıa, Learning Resource Exchange for schools de Europa, con ma´s de 50 organizaciones
generadoras de contenido con licencia Creative Commons, so´lo por citar algunas.
2.3. Repositorios Digitales
Fue a principios de la de´cada de 1990, que surgieron las primeras iniciativas para crear
archivos o repositorios abiertos de documentos especializados, con el fin de facilitar el acceso a
los contenidos, hasta ese momento so´lo disponibles para los que pudiesen pagar. Desde entonces,
el movimiento ha crecido y evolucionado a nivel mundial, y son cada vez ma´s las instituciones
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acade´micas que apoyan la creacio´n de repositorios o iniciativas de este tipo.
El Proyecto de Apoyo a Repositorios lo define: U¨n repositorio digital es un mecanismo para
administrar y almacenar contenido digital. Los repositorios pueden ser tema´ticos o institucio-
nales. Poner contenidos en un repositorio institucional permite a las instituciones gestionarlo
y preservarlo y por lo tanto obtener el mayor valor de e´stos. Un repositorio puede apoyar la
investigacio´n, el aprendizaje y los procesos administrativos. Los repositorios utilizan esta´ndares
abiertos para garantizar que sus contenidos son accesibles y pueden ser buscados y recuperados
para su uso posterior. El uso de estos esta´ndares internacionales permiten mecanismos para im-
portar, exportar, identificar, almacenar y recuperar el contenido digital dentro del repositorio”.
Segu´n el Sistema Nacional de Repositorios, ”Se consideran repositorios digitales a aque-
llas colecciones digitales de la produccio´n cient´ıfico-tecnolo´gica de una institucio´n, en las que
se permite la bu´squeda y la recuperacio´n de informacio´n para su posterior uso nacional e in-
ternacional. Un repositorio digital contiene mecanismos para importar, identificar, almacenar,
preservar, recuperar y exportar un conjunto de objetos digitales, normalmente desde un portal
web. Esos objetos son descritos mediante metadatos que facilitan su recuperacio´n. A su vez,los
repositorios digitales son abiertos e interactivos, pues cumplen con protocolos internacionales
que permiten la interoperabilidad entre ellos”.
Dentro de un repositorio digital, los recursos son descriptos mediante ciertas etiquetas co-
nocidas como metadatos que facilitan su bu´squeda y recuperacio´n.
Por otro lado, la mayor´ıa de los repositorios implementan protocolos esta´ndar de inter-
operabilidad, permitiendo as´ı la comunicacio´n y el intercambio de informacio´n entre diversas
aplicaciones.
De los 26 repositorios registrados, el SEDICI Servicio de Difusio´n de la Creacio´n Intelectual y
el Repositorio Institucional del Ministerio de Educacio´n de la Nacio´n, son los que se encuentran
en la primera y segunda posicio´n en cuanto a cantidad de recursos disponibles.
El Servicio de Difusio´n de la Creacio´n Intelectual (SEDICI) es el Repositorio Institucional
de la Universidad Nacional de La Plata, un servicio libre y gratuito creado para albergar,
preservar y dar visibilidad a las producciones de las Unidades Acade´micas de la Universidad.
Actualmente dispone de 26500 recursos entre los que encuentran Tesinas de grado y post-grado,
publicaciones en revistas cient´ıficas, ponencias realizadas en congresos y conferencias, libros
digitalizados, e-books, entre otros.
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Segu´n la medicio´n semestral del ranking web de repositorios y universidades Webometrics,
que mide y compara 1650 repositorios digitales alrededor del mundo, el SEDICI ha subido cinco
puestos entre los repositorios latinoamericanos y se ha ubicado en el puesto nu´mero 4,debajo del
Repositorio Digital Universida de Federal do Rio Grande do Sul LUME (Brasil), del Repositorio
Institucional de la Universidad de los Andes (Venezuela) y del Repositorio Escuela Superior
Polite´cnica del Litoral (Ecuador). Es de destacar, asimismo, que es el u´nico repositorio de
Argentina entre los 10 primeros puestos de ese ranking.
Por otra parte, a nivel mundial SEDICI ha logrado ubicarse en el top 100 de repositorios, ya
que quedo´ en el puesto nu´mero 88 que mide los repositorios institucionales y en el puesto nu´mero
93 del ranking global de repositorios. Por su lado, el Repositorio Institucional del Ministerio
de Educacio´n de la Nacio´n es un sistema de informacio´n que almacena, organiza, preserva,
da acceso y difunde la produccio´n intelectual de las a´reas y dependencias que conforman el
Ministerio. En e´l se encuentran objetos de aprendizaje, normativas sobre educacio´n, informes
de gestio´n, audios, videos, material de prensa, material docente, publicaciones, instructivos,
material gra´fico, entre otros. Cuenta actualmente con ma´s de 30.000 registros bibliogra´ficos, de
los cuales ma´s de 20.000 poseen objeto digital asociado tales como pdf, video, imagen, audio.
Sistema Nacional de Repositorios Digitales
El SNRD, que se aprobo´ el 17 de mayo de 2013, es dependiente del Ministerio de Ciencia,
Tecnolog´ıa e Innovacio´n Productiva y cuenta con un Comite´ de Expertos en Repositorios, im-
pulsado por el Consejo Asesor de la Biblioteca Electro´nica, que desempen˜a sus funciones en el
a´mbito de la Secretar´ıa de Articulacio´n Cient´ıfico Tecnolo´gica y con una Secretar´ıa Ejecutiva
dependiente de la Subsecretar´ıa de Coordinacio´n Institucional. El Sistema Nacional de Reposi-
torios Digitales (SNRD) tiene como propo´sito conformar una red interoperable de repositorios
digitales en ciencia y tecnolog´ıa, a partir del establecimiento de pol´ıticas, esta´ndares y protoco-
los comunes a todos los integrantes del Sistema. Asimismo, el SNRD persigue el cumplimiento
de los siguientes objetivos:
Promover el acceso abierto a la produccio´n cient´ıfico-tecnolo´gica generada en el pa´ıs.
Promover el intercambio de la produccio´n cient´ıfico-tecnolo´gica e incrementar su accesi-
bilidad a trave´s de una red nacional de repositorios interoperables entre s´ı.
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Generar pol´ıticas conjuntas que favorezcan la sostenibilidad de los repositorios digitales
de ciencia y tecnolog´ıa.
Delinear estrategias dirigidas a garantizar el respeto por los derechos de los autores de los
objetos digitales incluidos en los repositorios.
Definir esta´ndares generales para el correcto funcionamiento del Sistema.
Dotar de proyeccio´n internacional a la produccio´n cient´ıfico-tecnolo´gica producida en el
pa´ıs a trave´s de su difusio´n en red es virtuales y su interoperabilidad con repositorios
internacionales.
Contribuir a la formacio´n de recursos humanos capacitados a trave´s de programas comunes
de desarrollo tanto a nivel local como regional e internacional.
Contribuir a las condiciones adecuadas para la gestio´n y preservacio´n de los repositorios
digitales.
Generar l´ıneas de accio´n coordinadas con otros Sistemas Nacionales de Bases de Datos.
Para poder permitir el intercambio de recursos, el SNRD definio´ un conjunto de Directrices
a seguir.
Las Directrices SNRD se basan en las “Directrices DRIVER 2.0. Directrices para proveedo-
res de contenido - Exposicio´n de recursos textuales con el protocolo OAI-PMH”, las Directrices
OpenAIRE, las directrices de la Biblioteca Digital Colombiana “Modelo de Interoperabilidad
para BDCOL” y las “Directrices LUCIS/MODS” propuesta de la Biblioteca Digital de la Uni-
versidad Nacional de Cuyo. La aplicacio´n de las Directrices SNRD permite a los repositorios
digitales argentinos adheridos al Sistema Nacional de Repositorios Digitales contar con esta´nda-
res usados internacionalmente, facilitando su inclusio´n en red es internacionales de repositorios.
Actualmente, 8 centros se encuentran adheridos al SNRD con Resolucio´n de la Secretar´ıa de
Articulacio´n Cient´ıfico Tecnolo´gica.
2.3.1. Softwares ma´s utilizados
Las plataformas ma´s utilizadas para crear repositorios digitales son las de software libre
DSpace, E-Print, Fedora. Segu´n OpenDOAR (Directory of Open Access Repositories), Lati-
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noame´rica comprende el 8.4 % de la cantidad total de repositorios en el mundo. Argentina
actualmente tiene 26 repositorios registrados, de los cuales los softwares ma´s utilizados son DS-
pace [27] y Greenstone, en primer lugar y luego le sigue EPrints, todos ellos de software libre.
Greenstone, en realidad es una biblioteca digital, a diferencia de Dspace y EPrints que son
repositorios digitales. A su vez, Dspace, es el software ma´s utilizado a nivel mundial, con un
41 %, siguie´ndole Eprints con el 14 %.
Figura 2.1: Softwares de Repositorios de Acceso Abierto usados en la Argentina
DSpace
DSpace es una plataforma de software de co´digo abierto que provee herramientas para la
administracio´n de colecciones digitales, y comu´nmente es usada para gestionar repositorios
institucionales. Fue liberado en el 2002, como producto de una alianza de HP y el MIT. Es
liberado bajo una licencia BSD que permite a los usuarios personalizar o extender el software
segu´n se necesite.
Esta´ disen˜ado para ser fa´cil de usar, por los usuarios que quieran buscar documentos, los ad-
ministradores y bibliotecarios que lo gestionen y por los investigadores o usuarios que depositen
documentos.
A su vez, soporta una gran variedad de datos, incluyendo libros, tesis, fotograf´ıas, videos.
etc. DSpace se estructura en colecciones y comunidades. Las colecciones son las que tienen los
recursos o datos que se denominan ı´tems, y las colecciones se organizan dentro de comunidades.
Se puede tener una anidacio´n de comunidades.
CAPI´TULO 2. MARCO TEO´RICO 20
DSpace esta´ desarrollado en Java, usa una base de datos relacional y soporta el uso de Post-
greSQL (recomendada) y Oracle. Tiene dos interfaces, JSPUI que usa JSP y Java Servlet API,
y XMLUI basada en Apache Cocoon que usa XML y XSLT. DSpace es totalmente compatible
con el protocolo OAI-PMH, y es capaz de exportar paquetes de software METS (Metadata
Encoding and Transmission Standard). En la versio´n 1.8, se puede an˜adir una api REST por
medio de un addon que permite gestionar los objetos digitales desde el exterior al DSpace. Y en
las versiones 1.8 en adelante se an˜ade un mo´dulo SWORD [28] para el env´ıo remoto de recursos
a un repositorio, en la versio´n 3.1 se dispone de la versio´n SWORD v2 que permite modificar o
eliminar recursos ya agregados a un repositorio.
En la actualidad DSpace y Fedora se han aliado en el proyecto DuraSpace, con la idea de
que los dos programas converjan el futuro en uno so´lo con el frontend de DSpace y el backend
de Fedora.
Dspace dispone de flujos de trabajo para cuando se env´ıa un recurso, para nuevos flujos se
debe modificar el co´digo de bajo nivel. A su vez, dispone de un Control de Autoridad para los
valores de los metadatos, y tiene capacidades de importacio´n / exportacio´n de ı´tems.
Para la bu´squeda de recursos, utiliza un buscador de texto completo utilizando SOLR que
es de co´digo abierto basado Lucene.
Ventajas
La manejabilidad y personalizacio´n de flujos de trabajo son ma´s flexibles y ma´s desarro-
llada que otros paquetes.
Modelo de datos ma´s estructurado.
Capacidad para hacer frente a la conservacio´n a largo plazo de los objetos digitales.
Ma´s capacidad de integracio´n con otros sistemas de informacio´n
Podr´ıa considerarse como una solucio´n econo´mica, fa´cil de usar y de bajo costo para una
amplia gama de instituciones.
La instalacio´n y el mantenimiento (copia de seguridad, recuperacio´n, importacio´n, actua-
lizacio´n, etc) son funciones expl´ıcitas y pueden ser realizadas fa´cilmente.
Los procesos de instalacio´n, administracio´n y mantenimiento esta´n bien documentados.
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Comunidad activa de usuarios experimentados y desarrolladores apoya el desarrollo del
sistema
Expectativa de expansio´n en el futuro.
Desventajas
La base del co´digo es complejo para ser modificado para un bajo nivel personalizacio´n.
El reto de escalabilidad es un importante riesgo de seleccio´n de repositorios DSpace.
De hecho DSpace se compone de muchas herramientas y aplicaciones y su estructura y
co´digo base es complejo por ser adaptado para las necesidades de una institucio´n nueva o
especiales.
Migracio´n a versiones nuevas. Cambios importantes entre versiones.
EPrints
Eprints es un software gratuito y de co´digo abierto para la creacio´n de repositorios digita-
les de acceso abierto. Desarrollado por la Universidad de Southampton, permite la ejecucio´n
centralizada (basada en disciplinas) de archivos de publicaciones acade´micas, as´ı como tambie´n
distribuida (basada en instituciones). Eprints es distribuido por la GNU general public licence,
utiliza un servidor web apache y un gestor de base de datos MySQL. Es Extensible a trave´s de
la API usando el lenguaje de programacio´n PERL.Es compatible con OAI.
A diferencia de DSpace no esta´ limitado a comunidades y colecciones estructuradas ya que
permite la creacio´n de colecciones virtuale y puede usar cualquier esquema de metadatos. A su
vez, permite la bu´squeda a texto completo.
Al igual que DSpace permite manipular una gran variedad de tipos de contenidos, permite
el autoarchivo y establece un workflow donde cada contenido a publicar pasa por un proceso de
moderacio´n para su aprobacio´n.
Ventajas
Sistema robusto y estable que necesita un mantenimiento mı´nimo
Menos complejo en comparacio´n con otros sistemas.
CAPI´TULO 2. MARCO TEO´RICO 22
Solucio´n completa para el manejo de documentos de investigacio´n en etapas pre-print y
post-print.
Muchos plugins esta´n disponibles para mejorar diferentes funcionalidades de EPrints.
Co´digo uniforme y bien documentado que facilita y alienta la personalizacio´n a bajo nivel.
Desventajas
Proceso de indexacio´n es lento en comparacio´n con otros paquetes.
El nu´mero de formatos de archivo admitidos por defecto es limitado
Masrek y Hakimjavadi[29] presentaron en 2012 un art´ıculo con un estudio y relevamiento
de las caracter´ısticas, ventajas y desventajas de los software Dspace y Eprints para crear repo-
sitorios de investigacio´n cient´ıfica. A continuacio´n se presenta dos cuadros comparativos entre
ambos sistemas, contemplando metadatos e interoperabilidad respectivamente.
Caracter´ıstica DSpace Eprints
Esquema de metadatatos Dublin Core calificado. DC. METS. Marc21
METS. Mapeo entre varios
esquemas de metadata
Validacio´n de metadatos El chequeo se hace manual Varios niveles de chequeos en
el flujo de env´ıo de un recurso.
Extensio´n del SI (modificando el XML) SI (modificando el XML)
esquema de metadatos
Vocabulario controlado SI N/A
Social tagging N/A N/A
Control de SI. OCLC como servicio N/A
autoridad de consulta
Cuadro 2.1: Comparacio´n de metadatos y funcionalidades relacionadas entre DSpace y Eprints
Si por entonces hacemos la comparacio´n en cuanto a la interoperabilidad:
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Caracter´ıstica DSpace Eprints
Compatibilidad con Version 2.0 Version 2.0
OAI-PMH
Data Harvesting con SI N/A
OAI-PMH
SRU/SRW Version 1.2 N/A
Soporte para N/A (planeado N/A
Z39.50 y Z39.78 para versiones
futuras)
Soporte para SI SI
OAI-ORE
Soporte para SI SI
SWORD
Cuadro 2.2: Comparacio´n con respecto a la interoperabilidad entre DSpace y Eprints
En conclusio´n, desde el punto de la interoperabilidad y la integracio´n con otro sistemas, se
puede decir que DSpace es el ma´s completo para ser utilizado en repositorios instituciones.
Tambie´n se observa que, en las cuestiones que tienen que ver con el manejo de los metadatos,
compatibilidad con los protocolos de interoperabilidad, flujo de trabajo complejo, presentacio´n
y estructura de depo´sito de varios archivos, DSpace esta´ por delante de EPrints y otros sistemas.
DSpace tambie´n cuenta con el mayor nu´mero de usuarios y una gran comunidad, lo que lo ha
hecho tan popular a nivel mundial.
2.4. Metadatos
Los metadatos tienen sus ra´ıces en el cata´logo, probablemente inventado poco despue´s del
comienzo de la historia por parte de los Sumerios. Los bibliotecarios han creado metadatos que
han tomado forma en un principio con cata´logos de libros y hoy en la actualidad en cata´logos
en l´ınea.
En la de´cada del sesenta los me´todos de produccio´n en masa hicieron necesario disponer de
mu´ltiples copias de los cata´logos existentes y esto conllevo´ a desarrollar esta´ndares de codifica-
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cio´n.
Hoy en d´ıa los metadatos son una pieza fundamental para los sistemas de informacio´n para
describir recursos (datos, servicios y otros objetos) y facilitar que los usuarios y las aplicaciones
los puedan consultar en cata´logos. Los metadatos se pueden considerar un formalismo y una
herramienta necesaria que habilita el acceso a los datos y los servicios de un modo automatizado
(Najar y Giger, C. 2006).
A continuacio´n se presentan diferentes definiciones del te´rmino “metadato”. Estas defini-
ciones exponen los distintos puntos de vista del te´rmino, incluyendo aquellas que buscan su
significado en sus ra´ıces, las definiciones acun˜adas en el contexto de la biblioteconomı´a, las
actuales definiciones relacionadas con Internet y la Web sema´ntica.
Metadato literalmente significa ”ma´s alla´ de los datos”, datos que describen otros datos,
entendie´ndose por lo general, que un grupo de metadatos describe a un grupo de datos o
recursos.
Lack E. Myers (1969) acun˜o´ el te´rmino “metadata” para describir conjuntos de datos, pro-
ductos. La primera vez que aparecio´ impreso el te´rmino en un folleto fue en 1973. Desde en-
tonces, tanto metadata como meta-data ha sido adoptado por los dominios del conocimiento:
informa´tica, estad´ıstica, bases de datos y la biblioteconomı´a, con el significado “informaciones
que describen a los datos” (tambie´n se ha popularizado la expresio´n “datos acerca de los datos”).
Desde este enfoque, el te´rmino metadata engloba todos los atributos de los datos que lo des-
criben, proporcionan contexto, indican la calidad o simplemente documentan las caracter´ısticas
de un objeto o un dato.
Desde un punto de vista informa´tico los metadatos se consideran un conjunto de reglas
incluidas en las aplicaciones de manejo de informacio´n geogra´fica que describen la estructura
interna de los esquemas de datos [30] [31]
En el informe de Biblink [32], el metadato se define como informacio´n sobre una publicacio´n
que complementa su contenido. No so´lo incluye descripcio´n bibliogra´fica, sino que tambie´n
contiene informacio´n relevante como materias, precio, condiciones de uso, etc.
Otros autores como [33] y [34], que aportan definiciones del te´rmino metadato espec´ıficos
para determinados tipos de recursos de informacio´n que se encuentran tanto en forma f´ısica como
digital (archivos,museos, librer´ıas), enfatizan en las funciones que desempen˜an los metadatos y
sugieren la definicio´n “datos estructurados sobre datos” para ese te´rmino.
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En resumen, un metadato no es ma´s que un dato estructurado sobre la informacio´n, literal-
mente datos que describen otros datos. Unificando todas las definiciones existentes, podr´ıamos
decir que las funciones principales de los metadatos son las de facilitar la identificacio´n, ubica-
cio´n, recuperacio´n, manipulacio´n y uso de los recursos disponibles en un sistema de informacio´n.
Existen diferentes modelos, cada uno de ellos con distintos esquemas de descripcio´n, donde
cada objeto se describe por medio de una serie de pares atributo- valor. Se pueden encontrar
metadatos referidos al contenido, aspectos formales, informacio´n del copyright, informacio´n
sobre el contexto, etc.
Funciones que desempen˜an los metadatos
Las funciones que los metadatos deben cumplir var´ıan segu´n el autor y el contexto histo´rico
y cultural en las que se las definieron. A continuacio´n y en orden cronolo´gico se presentan las
opiniones de algunos autores acerca de las funciones que deben satisfacer de los metadatos.
Senso y Rosa Pin˜ero [35] proponen las siguientes funciones: de uso, te´cnica, de preservacio´n,
descriptiva y administrativa. Las definiciones propuestas para e´stas funciones son:
Uso: Relativos al nivel y al tipo de uso que se hace de los recursos informa´ticos.
Te´cnica: Relativo a co´mo funcionan los sistemas o el comportamiento de los metadatos.
Preservacio´n: Para salvaguardar los recursos de la informacio´n.
Descriptiva: Utilizados para representar recursos de la informacio´n.
Administrativa: Usados en la gestio´n y administracio´n de recursos de la informacio´n.
Nebert(2004) plantea las funciones como las respuestas a cuestiones para las que el usuario
necesita respuestas:
Metadatos de localizacio´n: ¿Que´ conjuntos de datos contienen el tipo de datos en el que
estoy interesado? Esto permite a las organizaciones conocer y hacer pu´blica los datos
disponibles.
Metadatos de exploracio´n: ¿Contienen los datos identificados suficiente informacio´n como
para permitir hacer un ana´lisis razonable segu´n los objetivos? E´sta es la documentacio´n
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que ha de ser facilitada con los datos para garantizar que otros utilicen los datos correc-
tamente y juiciosamente.
Metadatos de explotacio´n: ¿Cua´l es el proceso de obtencio´n y utilizacio´n de los datos
que se requieren? Esto ayuda a los usuarios finales y a las organizaciones proveedoras a
almacenar eficientemente, reutilizar, mantener y archivar sus colecciones de datos.
Johnston (2005) propone los siguientes fines para las funciones:
Localizar: encontrar recursos de intere´s, utilizando las descripciones de los recursos que
han sido publicadas por sus creadores, distribuidores o terceras partes.
Evaluar: deben permitir al usuario evaluar la pertinencia al recurso.
Acceder: deben proporcionar informacio´n sobre los mecanismos necesarios para acceder a
los recursos una vez que han sido evaluados.
Interpretar: pueden ayudar a un usuario a interpretar los datos.
Gestionar: pueden ayudar en otras tareas de gestio´n a los responsables de los datos,
permitie´ndoles preservar toda la informacio´n relacionada con la propiedad intelectual y
los derechos.
Gayatri y Ramachandran (2007) proponen:
Encontrar/localizar y acceder a los recursos: Los metadatos ayudan a localizar o descu-
brir informacio´n relevante de acuerdo con los criterios dados. Tambie´n pueden ayudar a
filtrar tipos similares de recursos y separar recursos diferentes; ayudan en las bu´squedas
espec´ıficas. Asimismo pueden descubrir informacio´n sobre la localizacio´n de los recursos.
En algunas ocasiones, facilitan una vista previa de datos como muestra.
Identificacio´n digital: Los identificadores digitales como el nombre del archivo URL y DOI
(Identificador Digital de Objeto), que forman parte de los elementos de los metadatatos,
ayudan en la identificacio´n de los recursos.
Gestio´n y organizacio´n de los recursos: Los metadatos ayudan en la organizacio´n de varios
v´ınculos asociados con los recursos, basa´ndose en la peticio´n del cliente. Estos recursos
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se crean dina´micamente a partir de las bases de datos de los metadatos. Esto ayuda a
navegar fa´cilmente a trave´s de la informacio´n obtenida.
Interoperabilidad: Los metadatos facilitan la interoperabilidad, puesto que se han definido
esta´ndares de metadatos y existen protocolos compartidos, el descubrimiento de recursos
de informacio´n ha sido integrado perfectamente. Porotocolos como el Z39.50 han ayudado
en las bu´squedas simulta´neamente ante sistemas distribuidos. Tambie´n el protocolo desa-
rrollado para la recoleccio´n de metadatos de la Iniciativa de Archivos Abiertos (OAI-PMH)
ayuda en la tarea de recoleccio´n.
Archivo y conservacio´n: Los objetos digitales se corrompen y pueden alterarse fa´cilmente,
de ah´ı la necesidad de su conservacio´n. Los metadatos son una pieza clave para garantizar
que los recursos sobrevivan y continue´n siendo accesibles en el futuro (NISO,2004).
Taxonomı´a de los metadatos
A continuacio´n se enumeran distintas distintas clasificaciones de metadatos encontradas.
Esta proliferacio´n de clasificaciones responde a que los metadatos esta´n en fase de construccio´n
te´cnia y por eso no existe un consenso generalizado en su conceptualizacio´n o sobre los tipos de
metadatos existentes (Daudinot Founier 2006)
Jokela (2001) entiende por metadatos impl´ıcitos aquellos que esta´n fuertemente ligados a
los datos. Pueden ser: esenciales, aquellos que son necesarios para usar los datos (por ejemplo
tipo de compresio´n de los datos), o no esenciales para el uso de los datos. Por el contrario, en
el contexto de las bases de datos. Diaz, et al. (2008) interpretan como metadatos impl´ıcitos
aquellos que pueden inferirse (obtener metadatos a partir de otros metadatos o de los propios
datos) relacionando los me´todos propuestos por Beard y Goodchild. Para Beard (1996), los
metadatos inferidos son aquellos que se obtienen definiendo reglas lo´gicas que permiten deducir
valores a partir de datos conocidos. Para Goodchild (2007), los metadatos inferidos pueden ser
aquellos que se obtienen por data mining o de recuperacio´n automa´tica de los mismos.
En relacio´n con el ciclo de vida de los metadatos, Jokela (2001) propone clasificar los meta-
datos en esta´ticos y dina´micos. Los esta´ticos son aquellos metadatos cuyo contenido no var´ıa a lo
largo de su vida y dina´micos, aquellos que cambian con el tiempo y que deben ser recalculados.
Este autor tambie´n cita los metadatos temporales como aquellos que se crean con algu´n fin en
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un determinado momento y, que transcurrida una ventana temporal, se destruyen.
Desde el punto de vista de los roles que desempen˜an los datos, segu´n la clasificacio´n de Boll
et. al (1998) citada en Jokela (2001), se proponen tres categor´ıas: estructurales, de control y
descriptivos. Para Lazinger (2001) esta´n categor´ıas se denominan: estructurales, administrativos
y descriptivos. Los metadatos descriptivos son los que contienen informacio´n o palabras clave
que describen o identifican a los recursos y ayuda a localizar y recuperar la informacio´n de
los mismos. Ejemplo: Dublin Core, LOM, MARC. Los administrativos son los que facilitan la
gestio´n de los recursos digitales, incluidos datos te´cnicos sobre la creacio´n y datos destinados a
gestionar la preservacio´n. Proporciona informacio´n como el tipo de archivo, fechas de creacio´n,
control de calidad y niveles de acceso. Algunos lo utilizan para grabar la informacio´n a corto
plazo y largo plazo sobre las colecciones de datos.Mientras que los estructurales son los que
proporcionan informacio´n sobre su estructura interna y permiten describir la relacio´n entre los
recursos. Influyen en la recuperacio´n de la informacio´n electro´nica, facilitan la navegacio´n y
presentacio´n de los recursos electro´nicos. Los esta´ndares ma´s difundidos para ellos son SGML y
XML/RDF. Segu´n Jokel (2001), los metadatos descriptivos se clasifican a su vez en: contextuales
y sema´nticos. Los metadatos contextuales se refieren a la informacio´n temporal y al sistema
usado para gestionar informacio´n, mientas que los metadatos sema´nticos describen las cualidades
sema´nticas de un contenido (por ejemplo, localizacio´n, palabras claves). Para NISO (2004) [36]
los administrativos se subdividen en metadatos para la gestio´n de la propiedad intelectual y
para la preservacio´n de la informacio´n.
Desde el punto de vista de su almacenamiento o de la forma de acceso, Duval et al. [33]
clasifica a los metadatos como: embebidos, archivos asociados y en repositorios externos. Los
metadatos almacenados en el propio recurso son aquellos que se crean en el momento que se crea
el recurso, generalmente creados por el autor. Los metadatos almacenados en archivos acoplados
a los recursos aportan las ventajas en la creacio´n independiente de los datos y las desventajas
en la gestio´n simulta´nea de los datos, y los archivos que almacenan los metadatos. Mientras que
los metadatos almacenados en un repositorio independiente se encuentran generalmente en una
base de datos que dificulta su consulta directa y tambie´n puede dificultar su mantenimiento si
lo realiza una organizacio´n que no es la que tiene el control de los datos.
Duval et. al (2002) tambie´n distingue entre metadatos objetivos y subjetivos. Los objetivos
son aquellos que esta´n relacionados con el autor, las fechas, toda aquella informacio´n que alma-
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cenan algunas aplicaciones, como los procesadores de texto, en forma de propiedades asociadas
a los archivos. Los subjetivos son aquellos que pueden ser interpretados desde distintos puntos
de vista (por ejemplo palabras clave), y se hacen ma´s subjetivos cuando e´stos dependen del
dominio, del contexto o de la cultura.
Desde el punto de vista de la funcio´n que cumplen, para Callejo [37] los metadatos se pueden
agrupar en metadatos de acceso, sema´nticos, de calidad, de transferencia y de almacenamiento.
Los metadatos de acceso permiten la navegacio´n, consulta y recuperacio´n de la informacio´n.
Los metadatos sema´nticos permiten asignar un significado a la informacio´n. Los metadatos
de calidad permiten un ana´lisis cualitativo de la informacio´n. Los de transferencia permiten
transferir la informacio´n entre aplicaciones. Mientras que los de almacenamiento permiten el
almacenamiento de la informacio´n.
Refirie´ndose al contenido, Callejo [37] describe que los metadatos pueden clasificarse en:
independientes y dependientes del contenido, o´ basados en el recurso o en la materia. Los
independientes del contenido recogen la informacio´n wque no depende del contenido del recurso
(localizacio´n, fecha de creacio´n, etc); mientras que los dependientes recogen la informacio´n que
depende del contenido, ya sea de forma directa o indirecta. E´ste tipo de metadatos permite
la interoperabilidad sema´ntica. La otra clasificacio´n es similar. Los metadatos basados en el
recurso sirven para la identificacio´n y catalogacio´n del recurso digital. Mientras que los basados
en la materia representan el contenido y sus relaciones.
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Clasificacio´n Autor/es
Impl´ıcitos o no Jokela (2001), Dı´az et al (2008), Beard (1996),
Goodchild (2007)
Esta´ticos/Dina´micos Jokela (2001)
(relacionado con el ciclo de vida)
Estructurales/de control/descritivos Jokela (2001), Boll et. al (1998), Lazinger (2001)
(segu´n los roles)
Embebidos/asociados/repositorios externos Duval et al. (2002)
(segu´n el almacenamiento/acceso)
Objetivos/subjetivos Duval et al. (2002)
De acceso/de sema´ntica/de calidad/ Callejo (2009)
de transferencia/de almacenamiento
(segu´n funcionalidad)
Independientes/Dependientes Callejo (2009)
del contenido
Cuadro 2.3: Diferentes clasificaciones para los metadatos.
2.4.1. Modelos de metadatos
T´ıpicamente, los elementos que conforman un metadato esta´n definidos por algu´n esta´ndar
o perfil, donde los usuarios que deseen compartir metadatos esta´n de acuerdo con el significado
preciso de cada elemento. Conforme al nivel de informacio´n que brinden sobre un conjunto de
datos documentado, los metadatos pueden ser mı´nimos o detallados:
Los metadatos mı´nimos so´lo se restringen a los componentes ma´s importantes e involucra
las siguientes secciones:
Identificacio´n: Informacio´n ba´sica sobre el conjunto de datos (titulo, autor´ıa, propo´sito,
resumen, tema´tica, localizacio´n etc.).
Calidad: Evaluacio´n general de la calidad de un conjunto de datos.
Distribucio´n: Datos del distribuidor y medios para obtener el conjunto de datos.
En el detallado, adema´s de las secciones arriba mencionadas, se componen con otras secciones
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como:
Entidades y atributos: Informacio´n sobre los objetos involucrados y sus atributos.
Referencia del metadato: Actualidad de la informacio´n del metadato y de sus respon-
sables.
Citacio´n: Datos de soporte sobre las referencias citadas dentro del conjunto de datos.
Contacto: Informacio´n de soporte sobre personas y organizaciones asociadas al conjunto
de datos.
Se pueden distinguir distintas iniciativas de metadatos, fundamentalmente:
Metadatos de propo´sito general: Son aquellos formatos dirigidos a cualquier tipo de
informacio´n, es decir, destinados a describir cualquier DLO (Document Like Object). El
ma´s conocido es Dublin Core, pero tambie´n hay otros formatos como METS (Metadata
Encoding and Transmission Standard), dirigido a describir cualquier DLO en el seno de
una biblioteca digital.
Metadatos de propo´sito espec´ıfico: Estos metadatos esta´n vinculados a un tipo de
informacio´n digital o a un dominio tema´tico o comunidad informativa, en particular. En
el a´mbito educativo, se destacan los esta´ndares IEEE LOM y ADL SCORM para bancos
de Objetos de Aprendizaje e Informativos y para plataformas educativas.
Adema´s de todos estos esquemas de metadatos el W3C ha desarrollado RDF, Resource
Description Framework, una infraestructura para la descripcio´n de recursos en la Web
que ma´s que un mero formato de metainformacio´n es un ”metamodelo de metadatos”que
permite codificar distintos esquemas de metadatos y adema´s crear otros vocabularios
espec´ıficos a trave´s del Lenguaje para la Descripcio´n de Vocabularios RDF o RDF schema
(RDFS)
A continuacio´n se describira´n los modelos de metadatos ma´s representativos y utilizados.
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IEEE/LTSC LOM
Se trata del esta´ndar por excelencia para Metadatos de Objetos Educativos, y esta´ patroci-
nado por el Comite´ de Estandarizacio´n de Tecnolog´ıas Educativas del IEEE. IEEE LOM define
y especifica un esquema de metadatos que permite mu´ltiples implementaciones, los atributos,
sus definiciones, una estructura jera´rquica que los relaciona entre ellos, y por tanto los aspectos
teo´ricos del esquema, pero no incluye informacio´n acerca de co´mo representar estos metadatos
o con que´ mecanismos se puede transmitir y procesar esta metainformacio´n. As´ı, tanto IEEE
Learning Object Meta-Data como IMS Learning Resource Meta-Data hacen referencia a lo mis-
mo: IEEE LOM es el esta´ndar promovido por el IEEE que contiene la especificacio´n de los
atributos, nombres, definiciones, tipos de datos y longitudes, mientras que IMS Learning Re-
source Meta-Data incluye una referencia al anterior esta´ndar y adema´s las gu´ıas y herramientas
necesarias para su uso.
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Elemento Descripcio´n
<general> Informacio´n general que describe el objeto de aprendizaje como un todo.
Contiene 9 sub-elementos.
<lifecycle> Caracter´ısticas relacionadas con la historia y el estado presente del
Objeto de Aprendizaje y de aquellos que han afectado a este objeto durante su
evolucio´n. Contiene 6 sub-elementos.
<metametadata> Agrupa informacio´n sobre los mismos metadatos, no sobre el objeto de
aprendizaje que se esta´ describiendo. Contiene 10 sub-elementos.
<technical> Agrupa los requerimientos y caracter´ısticas te´cnicas del Objeto de
Aprendizaje. Contiene 11 sub-elementos.
<educational> Condiciones del uso educativo del recurso. Contiene 11 sub-elementos.
<rights> Condiciones de uso para la explotacio´n del recurso. Contiene 3 sub-elementos.
<relation> Define la relacio´n del recurso descrito con otros Objetos de Aprendizaje.
Contiene 7 subelementos.
<annotation> Comentarios sobre el uso educativo del Objeto de Aprendizaje. Contiene 3
sub-elementos.
<classification> Descripcio´n tema´tica del recurso en algu´n sistema de clasificacio´n.
Contiene 8 sub-elementos.
Cuadro 2.4: Estructura del modelo IEEE/LTSC LOM
Los metadatos LOM se estructuran en una jerarqu´ıa en a´rbol. El nodo ra´ız corresponde al
documento que se esta´ describiendo y suele recibir el nombre de “lom”. Para cada elemento en
la jerarqu´ıa se especifica la definicio´n, el tipo de datos, los valores permitidos y si se permite
multiplicidad o no. El Esquema de Base de LOM se compone de 9 categor´ıas y 47 elementos
como se observa en 2.4. En el seno del proyecto IMS se han especificado modelos para el uso de
los metadatos y una representacio´n en XML que proporcionan los mecanismos para ser usados
en la pra´ctica.
El principal objetivo de este esta´ndar es facilitar la bu´squeda, la evaluacio´n, la adquisicio´n y
el uso de recursos educativos, tanto por parte de los instructores como de los alumnos. As´ı pues,
los esta´ndares del LOM se centran en el conjunto mı´nimo de propiedades que permiten que los
objetos educacionales sean gestionados, ubicados y evaluados.
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Dublin Core
Dublin Core es un simple modelo de metadatos elaborado y auspiciado por la DCMI (Du-
blin Core Metadata Initiative) que se ha convertido en la catalogacio´n ma´s extendida en el
mundo electro´nico, al tiempo que es considerado un esta´ndar internacional (ISO-15836-2003).
Las implementaciones de Dublin Core (DC) usan generalmente XML y se basan en el Resource
Description Framework.
Metadato Descripcio´n
T´ıtulo dc:title El nombre dado al recurso.
Creador dc:creator La entidad primariamente responsable de hacer el recurso.
Materia dc:subject Un to´pico de contenido del recurso.
Descripcio´n dc:description Una descripcio´n del contenido del recurso.
Editor dc:publisher Una entidad responsable por hacer el recurso disponible.
Contribuyente dc:contributor Una entidad responsable de hacer contribuciones al recurso.
Fecha dc:date Una fecha de un evento en el ciclo de vida del recurso.
Tipo dc:type La naturaleza o ge´nero del contenido del recurso
Formato dc:format La manifestacio´n f´ısica o digital del recurso.
Identificador dc:identifier Una referencia no ambigua dada al recurso dentro de un contexto dado.
Fuente dc:source Una referencia al recurso del cual el presente recurso esta´ derivado.
Idioma dc:language Un lenguaje del actual contenido del recurso.
Relacio´n dc:relation Una referencia al recurso relacionado.
Cobertura dc:coverage La extensio´n o alcance del contenido del recurso.
Derechos dc:rights Informacio´n acerca de los derechos mantenidos en y sobre el recurso.
Cuadro 2.5: Estructura del modelo Dublin Core simple
La norma promueve dos niveles de codificacio´n: simple y cualificado. El Dublin Core simple
comprende quince elementos como se muestran en 2.5; el Dublin Core cualificado implica el
mismo nu´mero de elementos ma´s un subgrupo de e´stos denominados cualificadores, que refinan
la sema´ntica de los primeros a fin de recuperar y localizar de mejor modo los recursos en
Internet. En general, podemos clasificar los elementos de DC en tres grupos que indican la clase
o el a´mbito de la informacio´n que se guarda en ellos: relacionados con el contenido del recurso,
como propiedad intelectual y con la instanciacio´n del recurso. Cada elemento del conjunto es
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opcional y repetible.
Algunas ventajas de Dublin Core son la simplicidad y que puede ser usado por cualquier
usuario, la inteorperabilidad sema´ntica ya que permite la unificacio´n con otros esta´ndares de
datos, el reconocimiento internacional, la extensibilidad y flexibilidad porque ningu´n campo es
obligatorio y as´ı el usuario elige la profundidad de una descripcio´n.
La principal ventaja de Dublin Core frente a LOM es su mayor sencillez. No obstante, dicha
sencillez se deriva, tambie´n, de su menor nivel de detalle. Efectivamente, LOM es mucho ma´s
exhaustivo que Dublin Core (por ejemplo, Dublin Core no introduce metadatos espec´ıficos para
caracterizar los propo´sitos educacionales de los contenidos). No obstante, en contextos donde no
se demande excesiva flexibilidad sema´ntica a la hora de catalogar los materiales, Dublin Core
puede resultar una opcio´n interesante.
METS
METS, una iniciativa de la Digital Library Federation, se desarrollo´ a partir del trabajo de
MOA2, y ofrece un formato basado en XML para codificar los metadatos necesarios para la
gestio´n de objetos digitales y para su intercambio entre repositorios (o entre repositorios y sus
usuarios).
Un documento METS consta de siete secciones:
Cabecera METS: Contiene metadatos que describen el propio documento METS, e
incluye datos como su creador, editor, etc
Metadatos Descriptivos: Esta seccio´n puede: a) apuntar a metadatos descriptivos
externos al documento METS (por ejemplo, un registro MARC en un OPAC o un do-
cumento EAD disponible en un servidor web); b) contener internamente los metadatos
descriptivos, o c) combinar ambas aproximaciones. En la seccio´n Metadatos Descriptivos
se pueden incluir mu´ltiples metadatos descriptivos, tanto internos como externos.
Metadatos Administrativos: Ofrece informacio´n sobre co´mo se crearon y almacenaron
los archivos que conforman el objeto digital, derechos de propiedad intelectual, metadatos
sobre el objeto original a partir del cual se obtuvo la representacio´n digital, e informacio´n
sobre la procedencia de los archivos que conforman el objeto digital (es decir, relaciones
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entre copias maestras y derivadas, migraciones y transformaciones). Al igual que suce-
de con los metadatos descriptivos, los metadatos administrativos pueden ser externos o
codificarse dentro del propio documento METS.
Seccio´n Archivo: Lista todos los archivos con contenidos que forman parte del objeto
digital. Los archivos pueden agruparse en elementos fileGrp, uno para cada una de las
distintas versiones del objeto.
Mapa Estructural: Es la parte principal de un documento METS. Recoge la estructura
jera´rquica del objeto digital, y enlaza sus secciones con los archivos de contenido y los
metadatos correspondientes a cada una de ellas.
Enlaces Estructurales: Permite registrar la existencia de hiperenlaces entre las sec-
ciones del mapa estructural. Tiene gran valor cuando se usa METS para archivar sitios
web.
Comportamientos: Se puede usar para vincular comportamientos ejecutables con los
contenidos del documento METS. Cada comportamiento tiene una definicio´n de interfaz
y un m¨ecanismoq¨ue identifica un mo´dulo de co´digo ejecutable que implementa y ejecuta
el comportamiento definido de forma abstracta por la interfaz.
El esquema METS ofrece un medio flexible para codificar metadatos descriptivos, adminis-
trativos y estructurales para un objeto digital, y expresar las complejas relaciones entre estos
tipos de metadatos. Ofrece un esta´ndar u´til para el intercambio de objetos digitales entre repo-
sitorios. Adema´s, METS permite asociar objetos digitales con comportamientos o servicios.
2.5. Entornos Virtuales de Ensen˜anza y Aprendizaje
Un LMS (Learning Management System) es una aplicacio´n que sirve para crear cursos en
aulas virtuales o entornos virtuales de aprendizaje (Virtual Learning Environments o VLE) y
tienen como finalidad gestionar el aprendizaje a distancia o complementar la ensen˜anza pre-
sencial. A su vez, posibilitan la comunicacio´n e interaccio´n entre los estudiantes y profesores e
incorporan recursos para el seguimiento y evaluacio´n de los estudiantes.
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Segu´n PLS Ramboll [38] y Jenkins, Browne y Walker [39], una plataforma e-learning, plata-
forma educativa web o Entorno Virtual de Ensen˜anza y Aprendizaje es una aplicacio´n web que
integra un conjunto de herramientas para la ensen˜anza-aprendizaje en l´ınea, permitiendo una
ensen˜anza no presencial ( e-learning) y/o una ensen˜anza mixta (b-learning), donde se combina
la ensen˜anza en Internet con experiencias en la clase presencial.
Adell et al.(2004) los define como “una aplicacio´n informa´tica disen˜ada para facilitar la co-
municacio´n pedago´gica entre los participantes en un proceso educativo, sea este completamente
a distancia, presencial, o de una naturaleza mixta que combine ambas modalidades en diversas
proporciones”.
De forma general puede decirse que estos entornos incorporan una serie de caracter´ısticas,
tanto te´cnicas como educativas. Entre las caracter´ısticas te´cnicas ma´s importantes se encuen-
tran su interfaz gra´fica, la estructuracio´n de informacio´n en formato hipertextual o el hecho de
que, frente a redes sociales en abierto propias de la web social, las plataformas de ensen˜anza-
aprendizaje convencionales sean de acceso registringido, de forma que tanto docentes como
estudiantes necesitan unos credenciales para poder entrar a determinados cursos. Su parte cen-
tral es lo que se denomina Sistema de Gestio´n de Aprendizaje (Learning Management System o
LMS), y que esta´ asociada por tanto al rol de los usuarios en cada uno de los cursos; de forma que
permite hacer un seguimiento de las interacciones de e´stos con los contenidos educativos as´ı co-
mo gestionar los mecanismos de interaccio´n con el sistema informa´tico (Garc´ıa Aretio, 2007).
Como caracter´ısticas educativas, la mayor´ıa suele incorporar, en este sentido, funcionalidades
y herramientas que permiten la gestio´n y administracio´n de los alumnos (asigna´ndolos, con
determinado rol, a un curso, grupo); la distribucio´n de informacio´n y contenidos de aprendizaje
en distintos formatos; la creacio´n de ejercicios de evaluacio´n y autoevaluacio´n; la comunicacio´n
interpersonal de forma s´ıncrona (en tiempo real, como chats) o as´ıncrona (como los foros o sis-
temas de env´ıo de mensajes privados), el trabajo colaborativo y la interaccio´n; o el seguimiento
de la actividad y progreso de cada estudiante as´ı como su evaluacio´n personalizada por parte
del docente.
El empleo de estas plataformas posibilita, as´ı, el desarrollo de diversas estrategias y te´cnicas
metodolo´gicas. Julio Cabero y Adolfina Pe´rez (2007) agrupan tales estrategias en tres grandes
grupos:
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Te´cnicas para la individualizacio´n de la ensen˜anza. En el sentido de que los nuevos entornos
de ensen˜anza-aprendizaje virtual “ofrecen la posibilidad de individualizar procedimientos y
contenidos de aprendizaje de acuerdo a las necesidades e intereses del alumno, aumentando
el grado de autonomı´a y control del alumno en el ritmo y secuencias del aprendizaje”.
Algunas te´cnicas de este tipo son recuperacio´n de informacio´n y recursos a trave´s de las
redes; contratos de aprendizaje; estudio con materiales interactivos; etc.
Te´cnicas expositivas y de participacio´n en grupo. Son te´cnicas centradas en el trabajo
en gran grupo a partir de la exposicio´n de informacio´n por parte del profesor o expertos
y la participacio´n del alumno. Se trata, como apuntan estos autores, “de una estructura
cooperativa, donde a partir de la informacio´n que el alumno dispone, de la informacio´n
presentada por el profesor o de la previa localizacio´n de la informacio´n se propone la
realizacio´n de actividades de realizacio´n individual, y posteriormente aportar resultados,
conclusiones, cuestiones. . . al gran grupo”, de forma que “los objetivos de aprendizaje son
individuales pero los conocimientos se ven enriquecidos con las aportaciones del grupo”.
Entre estas te´cnicas, la exposicio´n dida´ctica; preguntas en grupo; simposios o paneles
virtuales; tutor´ıas o consultas pu´blicas; etc.
Te´cnicas de trabajo colaborativo. Te´cnicas centradas en el trabajo en grupo a partir de
estructuras comunicativas de colaboracio´n. Sus metas son compartidas por el grupo, re-
quieren de la participacio´n activa de todos los miembros, primero en fase cooperativa para
continuar en el intercambio para la construccio´n de conocimiento a partir del intercam-
bio con los dema´s. El profesor interviene aportando normas, estructura de la actividad y
realizando el seguimiento y valoracio´n de las actividades. Entre las te´cnicas que promue-
ven el trabajo colaborativo, trabajo en parejas; lluvia de ideas; votaciones; debate y foro;
simulaciones y juegos de rol; estudio de casos; trabajo por proyectos; etc.
En resumen, los LMS habitualmente proporcionan un conjunto de funcionalidades ba´sicas
como:
Gestio´n de Usuarios. Registro de profesores y alumnos, donde estos habitualmente
pueden personalizar una ficha con informacio´n adicional.
Gestio´n de cursos y grupos. Permite la creacio´n y gestio´n de cursos y grupos de
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trabajo, dentro de estos cursos se encontrara´n los materiales educativos que se presentara´n
finalmente a los alumnos.
Herramientas de Comunicacio´n. Habitualmente se incluyen herramientas dentro del
sistema que permiten la comunicacio´n entre los participantes del curso, como por ejemplo
foros, chats, etc.
Gestio´n de contenidos. Para la gestio´n de contenidos los LMS disponen de un sistema
de almacenamiento y gestio´n de archivos que permite realizar operaciones ba´sicas sobre
ellos, como visualizarlos, organizarlos en carpetas (directorios) y subcarpetas, copiar, pe-
gar, eliminar, comprimir, descargar o cargar archivos en la plataforma. Adema´s, suele
incorporar algu´n sistema para la publicacio´n organizada y selectiva de los contenidos de
dichos archivos, y alguna herramienta muy ba´sica para la creacio´n de contenidos.
Herramientas de evaluacio´n. Habitualmente dentro del proceso educativo necesita-
remos aplicar algu´n tipo de metodolog´ıa para evaluar el desempen˜o del alumno en una
materia. Algunas metodolog´ıas pueden ser la realizacio´n de algu´n tipo de examen o la
creacio´n de trabajos. Los LMS incluira´n herramientas que faciliten la aplicacio´n de estas
metodolog´ıas, ya sea mediante la creacio´n de herramientas de gestio´n de exa´menes en
l´ınea, o herramientas para la gestio´n de entrega de tareas.
En la actualidad existen multitud de LMS disponibles para la comunidad educativa, tan-
to comerciales (WebCT, BlackBoard, Desire2Learn, Learn eXact entre otros) como de libre
distribucio´n (Moodle, Dokeos, Claroline, ILIAS, SAKAI, LAMS entre otros).
2.5.1. Plataformas utilizadas en la Facultad de Informa´tica
Dentro de los ma´s populares se encuentra Moodle que es de co´digo abierto.Como se men-
ciono´ en capitulos anteriores, en la Facultad de Informa´tica las dos plataformas utilizadas son
Moodle y el entorno WebUNLP desarrollado por el III LIDI de dicha Facultad.
La plataforma virtual Moodle
Moodle (Module Object-Oriented Dynamic Learning Environment - Entorno Modular de
Aprendizaje Dina´mico Orientado a Objetos), es un ambiente educativo virtual, un sistema de
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gestio´n de cursos, que ayuda a los docentes a crear comunidades de aprendizaje en l´ınea, de
distribucio´n libre y abierta. Moodle fue creado por Martin Dougiamas, quien fue administrador
de WebCT en la Universidad Tecnolo´gica de Curtin, en Australia.La primera versio´n de la
herramienta aparecio´ el 20 de agosto de 2002, a partir de all´ı han aparecido nuevas versiones de
forma regular, actualmente la u´ltima versio´n estable es la 2.5 liberada el 14 de mayo de 2013.
La base de usuarios registrados incluye ma´s 73 millones, distribuidos en 86,268 sitios en ma´s
de 237 pa´ıses y esta´ traducido en alrededor de 91 idiomas. Argentina cuenta con 1107 sitios
registrados, siendo as´ı una de las plataformas virtuales ma´s utilizadas en nuestro pa´ıs y en el
mundo. [40]. Moodle se utiliza en la Facultad de Informa´tica desde el an˜o 2005, e involucra ma´s
de 200 cursos y 10000 usuarios. Actualmente se encuentra instalado en la versio´n 2.4.
Figura 2.2: Ca´tedras, el Moodle de la Facultad de Informa´tica.
El disen˜o y el desarrollo de Moodle esta´ guiado por un filosof´ıa particular de aprendizaje,
una manera de pensar que recibe el nombre de “pedagog´ıa social construccionista”. Esta filosof´ıa
esta´ basada en 4 conceptos principales:
Constructivismo. La teor´ıa constructivista, atribuida al filo´sofo Jean Piaget, sostiene que
las personas construyen nuevos conocimientos de manera activa al tiempo que interactu´an
con su entorno siguiendo un proceso de asimilacio´n y acomodacio´n. Una persona asimi-
lara´ un concepto cuando las experiencias sean alineadas con respecto al conocimiento
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previo de la persona. Por otra parte el proceso de acomodacio´n, es el proceso en el cual
la persona debe acomodar los conocimientos previos a los nuevos conocimientos que ha
adquirido.
Construccionismo. El construccionismo afirma que el aprendizaje es ma´s efectivo cuando se
construyen cosas. Por ejemplo, durante la lectura de este informe, el lector puede tomar
notas, aun cuando no vaya a utilizarlas posteriormente, la construccio´n de estas notas
permitira´ una mejor asimilacio´n de los conceptos con sus propios conocimientos.
Construccionismo Social. Este concepto extiende las ideas anteriormente descritas a un
grupo social. Los individuos de este grupo social construye artefactos para los otros in-
dividuos del grupo, creando de manera colaborativa una pequen˜a cultura de artefactos
compartidos con significados compartidos.
Conectado y Separado. Esta idea profundiza en las motivaciones de los individuos den-
tro de una discusio´n. Una persona aplica el comportamiento separado cuando intenta
mantenerse “objetivo” y tiende a defender sus propias ideas utilizando la lo´gica y encon-
trando puntos de´biles en las ideas del oponente. Una persona utiliza un comportamiento
conectado cuando aplica aproximacio´n ma´s empa´tica que acepta subjetivamente, inten-
tado escuchar y realizar preguntas, en un esfuerzo de comprender el otro punto de vista.
El comportamiento construido esta´ basado en que una persona es susceptible a ambas
aproximaciones descritas y es capaz de elegir cual de ellas es la apropiada en la situacio´n
actual.
El desarrollo de Moodle continu´a como un proyecto de software libre apoyado por un equipo
de programadores y una comunidad de usuarios internacional, quienes solicitan contribuciones a
Moodle Community. En te´rminos de arquitectura, Moodle es una aplicacio´n web que se ejecuta
sin modificaciones en Unix, GNU/Linux, OpenSolaris, FreeBSD, Windows, Mac OS X, NetWare
y otros sistemas que soportan PHP, incluyendo la mayor´ıa de proveedores de alojamiento web.
En cuanto al servidor web corre principalmente en Apache o IIS. Los datos se almacenan en
una base de datos SQL. Los sistemas de gestio´n de bases de datos soportados son: MySQL,
PostgreSQL, MSSQL, Oracle, SQLite. La instalacio´n se puede realizar de dos formas: integrada
(m) o distribuida (servidor de aplicaciones y de base de datos en servidores f´ısicos diferentes).Al
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ser una aplicacio´n web el cliente puede ser casi cualquier navegador web moderno. Se debe contar
con las extensiones necesarias para visualizar los v´ıdeos, audio y dema´s material multimedia
que un curso pueda contener.La administracio´n de la plataforma se divide en tres grandes
grupos:Administracio´n del sitio, Administracio´n de los usuarios y Administracio´n de cursos.
Administracio´n del sitio: Se encarga de la administracio´n general de la plataforma a
trave´s de un usuario administrador. Desde aqu´ı, el administrador puede personalizar estilos
y presentacio´n de la interfaz web, instalar paquetes de idiomas y, an˜adir y gestionar nuevos
mo´dulos de actividades a los ya instalados en Moodle, entre otras funciones.
Administracio´n de los usuarios: Moodle soporta un rango de mecanismos de auten-
tificacio´n a trave´s de mo´dulos, que permiten una integracio´n sencilla con los sistemas
existentes. Incluye un me´todo esta´ndar de alta por correo electro´nico, a trave´s de un ser-
vidor LDAP, a trave´s de un servidor de correo o noticias con IMAP, POP3, NNTP, o´ una
base de datos externa. Soporta certificados SSL y TLS.
Administracio´n de cursos: El usuario con perfil docente tiene control totalsobre todas
las opciones de un curso. Se puede elegir entre varios formatos de curso tales como semanal,
por temas o el formato social, basado en debates. En general Moodle ofrece una serie
flexible de actividades para los cursos: foros, diarios, cuestionarios, materiales, consultas,
encuestas y tareas. En la pa´gina principal del curso se pueden presentar los cambios
ocurridos desde la u´ltima vez que el usuario entro´ en el curso, lo que ayuda a crear una
sensacio´n de comunidad. Todas las calificaciones para los foros, diarios, cuestionarios y
tareas pueden verse en una u´nica pa´gina (y descargarse como un archivo con formato
de hoja de ca´lculo). Adema´s, se dispone de informes de actividad de cada estudiante,
con gra´ficos y detalles sobre su paso por cada mo´dulo (u´ltimo acceso, nu´mero de veces
que lo ha le´ıdo) as´ı como tambie´n de una detallada ”historia”de la participacio´n de cada
estudiante, incluyendo mensajes enviados, etc. en una sola pa´gina.
Los funciones principales en Moodle se dividen en los mo´dulos de Consultas, Foros, Cues-
tionarios, Recursos, Encuestas, Wikis y Tareas.
Mo´dulo de consulta: Puede usarse para votar sobre algo o para recibir una respuesta
de cada estudiante (por ejemplo, para preguntar si asistira´ al parcial). El docente puede
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ver una tabla que presenta de forma intuitiva la informacio´n sobre quie´n ha elegido que´ y
se puede permitir que los estudiantes vean un gra´fico actualizado de los resultados.
Mo´dulo foro: Hay diferentes tipos de foros disponibles: exclusivos para los docentes, de
noticias del curso y abiertos a todos. Los mensajes pueden verse anidados, por rama, o
presentar los mensajes ma´s antiguos o los ma´s nuevos primero, el docente puede obligar la
suscripcio´n de todos a un foro o permitir que cada persona elija a que´ foros suscribirse de
manera que se le env´ıe una copia de los mensajes por correo electro´nico, el docente puede
elegir que no se permitan respuestas en un foro (por ejemplo, para crear un foro dedicado a
anuncios), y tambie´n puede mover fa´cilmente los temas de discusio´n entre distintos foros.
Mo´dulo cuestionario: Los docentes pueden definir una base de datos de preguntas que
podra´n ser reutilizadas en diferentes cuestionarios, las preguntas pueden ser almacenadas
en categor´ıas de fa´cil acceso, y estas categor´ıas pueden ser publicadas para hacerlas ac-
cesibles desde cualquier curso del sitio. Los cuestionarios se califican automa´ticamente, y
pueden ser recalificados si se modifican las preguntas, los cuestionarios pueden tener un
l´ımite de tiempo a partir del cual no estara´n disponibles. El docente puede determinar si
los cuestionarios pueden ser resueltos varias veces y si se mostrara´n o no las respuestas
correctas y los comentarios, las preguntas y las respuestas de los cuestionarios pueden
ser mezclados (aleatoriamente). Las preguntas pueden crearse en HTML y con ima´genes.
Las preguntas pueden importarse desde archivos de texto externos. Las preguntas pueden
tener diferentes me´tricas y tipos de captura.
Mo´dulo recurso: Admite la presentacio´n de un importante nu´mero de contenido digital,
PDF, Word, PowerPoint, Excel, Flash, v´ıdeo, sonidos, ima´genes, etc. Los archivos pueden
subirse y manejarse en el servidor, o pueden ser creados sobre la marcha usando formu-
larios web (de texto o HTML). Moodle tambie´n permite publicar y reproducir objetos de
aprendizaje OAs usando IMS Content Packaging, SCORM, AICC (CBT), LAMS.
Mo´dulo encuesta: Se proporcionan encuestas ya preparadas (COLLES, ATTLS) y con-
trastadas como instrumentos para el ana´lisis de las clases en l´ınea. Se pueden generar
informes de las encuestas los cuales incluyen gra´ficos. Los datos pueden descargarse con
formato de hoja de ca´lculo Excel o como archivo de texto CSV. La interfaz de las encues-
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tas impide la posibilidad de que sean respondidas so´lo parcialmente. A cada estudiante se
le informa sobre sus resultados comparados con la media de la clase.
Mo´dulo wiki: El docente puede crear este mo´dulo para que los alumnos trabajen en
grupo en un mismo documento. Todos los alumnos podra´n modificar el contenido incluido
por el resto de compan˜eros, y podra´n consultar todas los wikis.
Mo´dulo de tareas: A trave´s de las tareas los estudiantes suben archivos que luego son
evaluados por los docentes, quienes califican y luego colocan sus devoluciones a trave´s de
Moodle. En las tareas puede especificarse la fecha final de entrega y la calificacio´n ma´xima
que se le podra´ asignar, los estudiantes pueden subir sus tareas (en cualquier formato de
archivo) al servidor. Se registra la fecha en que se han subido, se permite enviar tareas
fuera de tiempo, pero el docente puede ver claramente el tiempo de retraso, para cada
tarea en particular, puede evaluarse a la clase entera (calificaciones y comentarios) en
una u´nica pa´gina con un u´nico formulario. Las observaciones del docente se adjuntan a
la pa´gina de la tarea de cada estudiante y se le env´ıa un mensaje de notificacio´n, y el
docente tiene la posibilidad de permitir el reenv´ıo de una tarea tras su calificacio´n. Cada
entrega so´lo es visible por el alumno autor y los docentes a cargo de la materia. Esta
forma de entrega resulta muy u´til tanto para los alumnos como para los docentes, ya que
los primeros pueden subir sus trabajos en forma on-line desde su hogar y en cualquier
momento dentro del plazo establecido.
WebUNLP. Entorno Virtual de Ensen˜anza y Aprendizaje de la UNLP
WebUNLP es un entorno virtual de ensen˜anza y aprendizaje, en el cual docentes y alumnos
comparten un espacio de trabajo, de comunicacio´n, interaccio´n, y acceso a recursos de intere´s.
CAPI´TULO 2. MARCO TEO´RICO 45
Figura 2.3: WebUNLP
WebUNLP da soporte a procesos de e-learning (aprendizaje utilizando medios electro´nicos),
por lo que tambie´n es definida como Plataforma de E-Learning. Esta plataforma fue desarro-
llada por el Instituto de Investigacio´n en Informa´tica III-LIDI perteneciente a la Facultad de
Informa´tica, Universidad Nacional de La Plata. Actualmente dicho instituto tiene a su cargo
el mantenimiento y actualizacio´n de la plataforma de E-Learning. El entorno de aprendizaje
WebUNLP, necesita conexio´n a Internet y un navegador de la Web (se recomiendan FireFox de
Mozilla o Microsoft Internet Explorer 6.0 en adelante). Para acceder a WebUNLP debe con-
tarse con un nombre de usuario y clave que los docentes les env´ıan a los alumnos luego de la
inscripcio´n formal al curso a sus casillas personales de correo. En algunos cursos es posible una
inscripcio´n on line para lo cual es posible el registro directo en WebUNLP. Esta posibilidad
se presenta al momento de buscar informacio´n sobre los cursos existentes en el espacio. Una
vez que se cuenta con un nombre de usuario y clave, los mismos se conservara´n para todos los
cursos en los que se participe dentro del entorno. Ya dentro de la plataforma aparece la pa´gina
personal de trabajo, en donde se vera´n los cursos en los que se este´ participando a trave´s de la
plataforma. Cada curso cuenta con una serie de a´reas que los docentes seleccionan para poder
vehiculizar la propuesta educativa. En cada a´rea se presentan distintas herramientas, como:
el a´rea de Bienvenida, Comunicacio´n, Trabajo Colaborativo, Recursos educativos, Evaluacio´n,
Gestio´n y Seguimiento y el a´rea de Sugerencias.
Bienvenida: E´sta a´rea permite dar un mensaje inicial a los alumnos, donde puede brin-
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darse una bienvenida o una orientacio´n sobre co´mo trabajar en cada una de las a´reas
del curso, acompan˜ado con una imagen representativa del tema, campo acade´mico o Ins-
titucio´n como marco de la experiencia. Generalmente en esta solapa de Bienvenida los
alumnos encuentran un mail de contacto alternativo donde pueden enviar consultas ante
posibles dificultades.
Informacio´n General y Contenidos: Presenta dos secciones. Una seccio´n es la de
I¨nformacio´n General”, en la cual pueden presentarse los objetivos generales y espec´ıficos
de la propuesta, la descripcio´n de los contenidos, la metodolog´ıa que se implementara´ en
el desarrollo del curso y una ficha descriptiva de cada docente del curso (que los presenta y
los identifica dentro del entorno) que interactuara´ en el curso. La otra seccio´n de esta a´rea
es la de C¸ontenidos”, en donde se encuentran las herramientas de unidades y temas que
facilitan la organizacio´n jera´rquica de los contenidos. En esta seccio´n el docente puede
crear unidades significativas de aprendizaje, donde es posible cargar los materiales del
curso asociados a un determinado tema.
Comunicacio´n: Permite a los miembros de un curso realizar una comunicacio´n del tipo
asincro´nico a trave´s de distintas herramientas como mensajer´ıa interna, cartelera de nove-
dades y foros de debate. La herramienta para mensajer´ıa es similar a un correo electro´nico
pero so´lo entre los miembros del curso y se organiza en cuatro bandejas predefinidas: ban-
deja de entrada, borrador, mensajes enviados y mensajes eliminados. El foro posibilita
el intercambio de opiniones en formato de texto entre personas en forma asincro´nica. En
el caso de WebUNLP, en cada debate los aportes se visualizan uno debajo de otro en
general apareciendo primero el u´ltimo enviado. Los foros se dividen en: privados, pu´blicos,
bloqueados, habilitados, ano´nimos y no Ano´nimos. La cartelera permite comunicar las
novedades del curso, por ejemplo, si se produce un cambio de horario, recordar las fechas
de entrega de un trabajo pra´ctico,etc. Hay distintas Categor´ıas y dentro de ellos puede
haber varias novedades, a su vez, poseen un per´ıodo de vigencia, que el docente establece.
Trabajo Colaborativo: Brinda la posibilidad de trabajar colaborativa y participativa-
mente entre los miembros del curso. La misma permite actividades que el docente haya
planificado, tanto evaluativas como motivadoras del trabajo y lectura. Posee herramien-
tas tales como compartir archivos (donde los alumnos tienen la posibilidad de publicar
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materiales, bibliograf´ıa, casos y entrega de algunas actividades con el fin de ser compar-
tidas entre todos), gestio´n de grupos (donde los docentes pueden establecer grupos de
trabajo incorporando a sus estudiantes en determinados grupos previamente creados) y
presentacio´n de alumnos (donde cada alumno tiene una ficha propia de presentacio´n).
Recursos educativos permite acompan˜ar los contenidos del curso a trave´s del uso de
las herramientas como la medioteca donde es posible presentar material multimedial y
bibliogra´fico para el alumno y un glosario de te´rminos del curso (que pueden ser interre-
lacionados) que se co-construira´ en cada una de las experiencias.
Evaluacio´n permite acompan˜ar y evaluar distintas instancias del desarrollo del curso a
partir de distintos instrumentos. Se han establecido distintas formas como la herramienta
autoevaluacio´n .en l´ınea”, el examen y el trabajo pra´ctico.
Gestio´n y Seguimiento, Sugerencias: Ambas secciones conforman la parte adminis-
trativa del curso en lo que se refiere a la gestio´n de los alumnos, docentes y el curso en
s´ı mismo. Es un a´rea privativa de los docentes. Esta herramienta permite controlar la
participacio´n de alumnos y docentes as´ı como tambie´n conocer los datos estad´ısticos del
curso.
Recientemente se desarrollo´ una aplicacio´n web capaz de acceder a la cartelera de WebUNLP.
La misma se encuentra disponible para cualquier dispositivo mo´vil que cuente con un navegador
que soporte: HTML5, CSS3, Javascript. Esta herramienta permite comunicar las novedades de
un curso, como, por ejemplo, el cambio de horario de una cursada, recordar las fechas de entrega
de un trabajo pra´ctico, entre otras.
Cap´ıtulo 3
Herramienta desarrollada
3.1. Introduccio´n
En el siguiente cap´ıtulo se describe la herramienta desarrollada en el marco de la tesina,
que permitira´ exportar las entregas realizadas por los estudiantes a un repositorio digital de
acceso abierto, previa verificacio´n por parte del docente a cargo de la materia. Esta herramienta
se constituye como un mo´dulo de Moodle, tomando como experiencia el ana´lisis del uso de
los recursos disponibles en la plataforma virtual Moodle y el desarrollo del mo´dulo TAM que
permite integrar Moodle con la red social Twitter [41]
La Facultad viene trabajando con la plataforma virtual Moodle para la gestio´n de cursos
a trave´s de la Web, desde hace aproximadamente 9 an˜os como complemento de las clases pre-
senciales de los cursos de las carreras de grado, para cursos de postgrado y de la Secretar´ıa de
Extensio´n. La plataforma incluye ma´s de 10000 usuarios registrados en alrededor de 170 cursos.
En el siguiente gra´fico se visualiza la evolucio´n en la cantidad de cursos ofrecidos y su evolucio´n
an˜o a an˜o.
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Figura 3.1: Cantidad de cursos por an˜o
El material de estudio esta´ integrado por recursos digitales en distintos formatos. Por ejem-
plo, en algunos cursos de Extensio´n se ha experimentado el uso de clases virtuales en formato
estandarizado a trave´s de objetos de aprendizaje. La posibilidad de tener OAs que respetan el
esta´ndar SCORM permite no so´lo la reutilizacio´n del material, sino tambie´n el seguimiento y
registro de la actividad del alumno. El contenido tambie´n se publica en HTML, en formato de
presentacio´n de diapositivas y en PDF. En algunos casos se incluyen videos que funcionan como
disparadores de la tema´tica o complementan alguna explicacio´n. Estos videos esta´n publicados
en la plataforma y enlazados a trave´s del recurso de pa´gina Web. Tambie´n se suele incluir soft-
ware necesario para realizar las actividades propuestas, enlaces con contenidos extra y material
espec´ıfico ad-hoc para desarrolladores Web. En 3.2 se pueden observar los distintos recursos
utilizadosen la plataforma a lo largo del per´ıodo de uso de la misma.
Figura 3.2: Recursos utilizados en la plataforma Moodle
La distribucio´n de contenido, tanto teo´rico como pra´ctico, se realiza a trave´s de archivos
en distintos formatos como PDFs, texto, slides, entre otros, que conforman la mayor´ıa de los
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recursos utilizados. Los archivos, junto con las etiquetas que facilitan la organizacio´n de los
cursos y las direcciones Web, o URLs, de intere´s conforman los tres tipos de recursos ma´s
utilizados en la plataforma virtual.
La gran cantidad de recursos en la plataforma virtual propone una extensio´n del mo´dulo
para facilitar la integracio´n con el repositorio tambie´n a trave´s de las clases y materiales teo´ricos.
Las actividades involucran foros de discusio´n, utilizados para el intercambio de estudiantes
y docentes sobre un tema espec´ıfico, o en algunos casos para las notificaciones de cara´cter
organizativo, como por ejemplo notificar una fecha o un suceso especial. Los cuestionarios se
utilizan en varias materias desde hace aproximadamente dos an˜os, y es muy u´til para realizar
auto evaluaciones o coloquios sobre temas puntuales, en ca´tedras muy masivas. En los cursos
de postgrado se suelen utilizar antes de los encuentros virtuales para homogeneizar el nivel y
aprovechar al ma´ximo estos encuentros. Las consultas tambie´n se utilizan para medir diferentes
cuestiones puntuales e incluso realizar un testeo sobre la asistencia a un examen parcial, por
ejemplo. La conexio´n de Moodle con las redes sociales es un mo´dulo de actividad realizado
tambie´n por el autor de este trabajo de grado. El mo´dulo TAM [ref], que se esta´ utilizando
cada vez ma´s en el sitio ca´tedras para comunicar alumnos y docentes, permite publicar los
estados de un curso automa´ticamente (publicacio´n o actualizacio´n de un recurso o actividad)
en una cuenta de Twitter asociada. Dicho mo´dulo es de acceso libre y abierto, y actualmente
esta´ siendo evaluado para su integracio´n en la comunidad Moodle. En la Fig.3 se visualizan
las distintas actividades utilizadas en los cursos.Como se puede observar, los foros de discusio´n
son las herramientas ma´s utilizadas, principalmente para la comunicacio´n con los estudiantes,
tanto cuestiones acade´micas como administrativas. Las Tareas o Assignments ocupan el segundo
lugar, donde los recursos incluidos en ellas son el eje central y motivador de esta tesina.
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Figura 3.3: Actividades utilizadas en la plataforma virtual Moodle
Las tareas es uno de los mo´dulos ma´s utilizados por naturaleza pra´ctica que caracterizan
las materias que forman el plan de estudios de la carrera y las que utilizan la plataforma
virtual en forma habitual. A trave´s de las tareas los estudiantes suben archivos que luego son
evaluados por los docentes, quienes califican y luego colocan sus devoluciones a trave´s Moodle.
Estas devoluciones junto con la calificacio´n son enviadas a cada alumno a trave´s de su correo
electro´nico y so´lo pueden ser vistas por e´l y los docentes a cargo de la materia.
Como se menciono´ anteriormente, algunos trabajos se desarrollan con un objetivo concreto
y para ser utilizados en determinadas instituciones que los requieren. Analizando la cantidad de
entregas totales realizadas por la plataforma en los u´ltimos an˜os, ma´s de 2700, el desperdicio es
significativo porque se descartan en cada an˜o que comienza, podr´ıan tener un muy alto potencial
de reuso y re significacio´n por la ca´tedra o por docentes de la misma u otras instituciones
educativas. Por ejemplo, extender la funcionalidad de un proyecto implica que los estudiantes
tengan que leer co´digo de un tercero, familiarizarse con documentacio´n espec´ıfica, instalar el
entorno de desarrollo adecuado, entre otras habilidades.
En Moodle, el administrador puede extender la funcionalidad agregando mo´dulos disponibles
en la comunidad de Moodle, donde dichos puglins o mo´dulos se dividen en mo´dulos de actividad
y bloque.
Los mo´dulos de actividad, en general crean una interaccio´n entre los alumnos y los docentes,
como puede ser un cuestionario, un foro de consultas, etc. Son los correspondientes a las activi-
dades y los recursos que se pueden incluir en los cursos. Un bloque por otro lado, es un pequen˜o
mo´dulo que agrega una funcionalidad que no necesariamente tenga relacio´n con el curso o con el
contenido del mismo, por ejemplo un calendario, un informe de actividad reciente, un traductor
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o buscador de pa´ginas externas, etc.
Otra diferencia, es que las actividades se crean y se adhieren en en el curso como cualquier
recurso. Mientras que los bloques no se crean en un curso, ya que una vez instalados se acomodan
en algu´n lugar de las columnas de los costados de la interfaz de Moodle.
En nuestro caso, la herramienta desarrollada en esta tesina se disen˜o´ como una actividad ya
que se requiere una mı´nima intervencio´n del docente para poder realizar el env´ıo de tareas a un
repositorio.
3.2. Funcionalidades
Con el fin de tener una herramienta flexible y que pueda ser incorporada fa´cilmente en
cualquier entorno Moodle, se decidio´ crear un mo´dulo de extensio´n. Dicho mo´dulo se dividira´ en
tres componentes principales:
Un componente para recuperar los archivos de cada entrega
Un componente para completar automa´ticamente metadatos asociados al con-
texto de la tarea
Un componente para generar un nuevo paquete con los recursos y los meta-
datos
Un componente para enviar el recurso empaquetado a un repositorio asociado
Se tomo´ de base el mo´dulo que administra las tareas en Moodle. En la interfaz de este mo´du-
lo, el docente puede ver el listado de todas las tareas entregadas para una determinada tarea
creada, la nota obtenida y las observaciones realizadas, si la misma fue corregida o no. A partir
de este esquema, se plantea extender la funcionalidad para que el docente pueda exportar entre-
gas realizadas a un repositorio digital, segu´n el criterio que el prefiera. Por ejemplo, los trabajos
que se sacaron una cierta nota o trabajaron sobre cierto tema. Adema´s, el docente podra´ tener
un registro de las tareas que ya fueron publicadas, si hubo errores o si se publico´ exitosamente.
Para poder disen˜ar la herramienta, primero se debio´ estudiar la plataforma Moodle, posibles
formas de comunicacio´n con el repositorio, y fundamentalmente se debio´ crear una estrategia
para estructurar el contenido. Se trabajo´ sobre el Moodle 2.4, versio´n actual utilizada en el
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servidor del sitio ca´tedras a la hora de realizar e´sta herramienta; y para crear el repositorio
DSpace se utilizo´ la versio´n 3.1.
Para lograr la comunicacio´n se eligio´ el protocolo SWORD (Simple Web-service Offering
Repository Deposit) que es una aplicacio´n de APP (Atom Publishing Protocol) que define
de forma sencilla el depo´sito remoto de contenidos en un repositorio desde otras aplicaciones.
Con so´lo dos operaciones ba´sicas, SWORD permite crear servicios que ofrecen funcionalidades
tales como el depo´sito desde mu´ltiples ubicaciones o desde aplicaciones esta´ndar y el depo´sito
mu´ltiple a diferentes repositorios. La disponibilidad de librer´ıas SWORD en diversos lenguajes
como PHP, Java, Python y Ruby promueve el uso de este tipo de integracio´n. Dspace, Fedora
Eprints, IntraLibrary, DataBank son ejemplos de repositorios que implementan este servicio.
Un aspecto interesante de este protocolo es que se puede configurar el servicio de env´ıo para
que cualquier usuario pueda subir informacio´n directamente al repositorio sin necesidad de regis-
trarse. De este modo, no habr´ıa que preocuparse por el nu´mero de usuarios o sobre los permisos
de los mismos, ya que ese proceso se gestionar´ıa a trave´s de la aplicacio´n. Y posteriormente,
un usuario cualificado del repositorio, se podr´ıa encargar de validar y complementar los datos
recibidos. A partir de la versio´n v2 se an˜aden operaciones CRUD (Crear, Obtener, Actualizar y
Borrar). Por otro lado, la implementacio´n de la librer´ıa de SWORD utiliza el esta´ndar METS
para codificar los metadatos de los recursos a depositar en un repositorio. DSpace implementa
el protocolo SWORD de dos formas:
Servidor compatible SWORD V2, disponible desde la versio´n 1.8 de Dspace.
Cliente SWORD, para hacer que DSPACE deposite items en otros sistemas que acepten
este protocolo.
Moodle por su parte, no dispone de esta funcionalidad de comunicacio´n por lo que fue nece-
sario utilizar la API Cliente provista por SWORD para implementar un mo´dulo espec´ıfico que
recupere la informacio´n deseada y la prepare segu´n los esta´ndares establecidos por el protocolo.
La interfaz principal de la herramienta mostrara´ un listado de todas las tareas creadas en
ese curso. Seleccionada una tarea, se abrira´ una nueva pantalla mostrando todas las entregas
realizadas, de las cuales el docente podra´ seleccionar ma´s de una y enviarlas al repositorio.
De cada entrega podra´ visualizar el estado de la misma. Los estados indicara´n si el recurso se
envio´ exitosamente o no, o si nunca fue enviado. En una pantalla de configuracio´n y ajustes,
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el docente podra´ actualizar los datos de comunicacio´n del repositorio y podra´ modificar los
metadatos por defecto.
3.3. Estructuracio´n del Contenido
Como se menciono´ anteriormente la clase de contenido que se va a publicar en el repositorio
en una primera instancia esta´ representado por los trabajos que realizan los alumnos en las
distintas asignaturas de las carreras de la Facultad. Las carreras de Licenciatura en Informa´tica,
Licenciatura en Sistemas y Analista Programador Universitario cuentan con numerosas materias
de ı´ndole netamente pra´ctico y cuyo objetivo es que los alumnos adquieran experiencia en el
desarrollo e implementacio´n de proyectos de distintas caracter´ısticas. Los proyectos abarcan una
amplia gama de temas y, como se menciono´, surgen tanto por iniciativa de los docentes, como
de los alumnos interesados en alguna tema´tica en particular.
Durante el transcurso de la materia, los docentes gu´ıan a los alumnos en todas las etapas
del proceso de implementacio´n de las aplicaciones asignadas, y al finalizar el curso, los alumnos
obtienen la aprobacio´n de la materia con el proyecto finalizado en su totalidad. La realizacio´n de
estos proyectos integrales permite aplicar los conocimientos adquiridos no so´lo en la asignatura
en cuestio´n sino tambie´n en la trayectoria acade´mica seguida por el alumno hasta ese momento.
Esta forma de evaluacio´n se viene llevando a cabo desde hace mucho tiempo atra´s, y ha ido
evolucionando a lo largo del tiempo. En un principio el seguimiento y las entregas parciales y
finales eran en forma presencial, fijando d´ıa y hora de encuentro entre el docente y los alumnos.
Actualmente con el uso de las plataformas virtuales de aprendizaje las formas de consulta y
entrega se flexibilizaron considerablemente. A trave´s de la plataforma Moodle se definen Tareas
y se establecen per´ıodos de entrega, durante el cual los alumnos pueden enviar el desarrollo de
sus trabajos para la evaluacio´n. Esta forma de comunicacio´n es sumamente u´til ya que el alumno
realiza la entrega en forma on-line en cualquier momento del d´ıa dentro del plazo estipulado.
De acuerdo a la modalidad de la ca´tedra, los mejores trabajos pueden utilizarse con usuarios
reales para satisfacer una demanda concreta, como por ejemplo el sistema para registrar los
resultados de los partidos de fu´tbol de un equipo de la regio´n, o llevar el cata´logo de recursos
del archivo histo´rico de la provincia de Buenos Aires, so´lo por citar algunos ejemplos.
Despue´s de realizar un ana´lisis exhaustivo en conjunto con los docentes de las diferentes
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asignaturas, se pudo observar que existe una amplia gama de proyectos que abarcan tecnolog´ıas
muy diversas. Para poder automatizar la publicacio´n de los trabajos a trave´s de un mo´dulo
integrado en el LMS, fue necesario seguir una metodolog´ıa que permitio´ fijar pautas de organi-
zacio´n con el objetivo de estandarizar la estructura de los recursos a transferir al repositorio. A
trave´s de esta metodolog´ıa se establecieron tambie´n los criterios de clasificacio´n o “marcado”
automa´tico de los recursos, por medio de la definicio´n de metadatos ba´sicos y espec´ıficos.
Para que los trabajos puedan publicarse en forma automa´tica desde la plataforma virtual
de aprendizaje, es conveniente que cumplan con ciertas pautas ba´sicas de organizacio´n y pre-
sentacio´n de manera que puedan constituirse en recursos uniformes claramente especificados y
clasificados dentro del repositorio.
El primer paso fue realizar entrevistas con los docentes responsables de cada una de las
asignaturas en las cuales se realizan los proyectos que se publicara´n en el repositorio. Las en-
trevistas llevadas a cabo resultaron ma´s que productivas ya que permitieron realizar un ana´lisis
bien detallado de las caracter´ısticas de los trabajos implementados segu´n la envergadura y tec-
nolog´ıa usada en cada caso. Pudo observarse que existe un amplio aba´nico de trabajos, algunos
ma´s sencillos que desarrollan los alumnos en materias de an˜os inferiores, hasta los ma´s sofisti-
cados que usan tecnolog´ıas avanzadas y se llevan a cabo en las u´ltimas materias de la carrera.
Adema´s, estos encuentros permitieron conocer el formato de las entregas que vienen realizando
los alumnos, siendo en algunos casos un archivo ejecutable simple y fa´cil de portar y, en otros
casos, varios mo´dulos integrados entre s´ı con accesos a una base de datos en particular y que
requiere un ambiente espec´ıfico de instalacio´n. El aporte de los docentes permitio´ una primera
organizacio´n y clasificacio´n de los trabajos segu´n sus caracter´ısticas.
Estandarizar la estructura del contenido a publicar
A partir de conocer la tema´tica y esencia de los proyectos elaborados por los alumnos en
las distintas ca´tedras, se comenzo´ a trabajar en la bu´squeda de puntos en comu´n entre ellos,
de forma de comenzar a planificar la estructura del recurso que se va a preparar dentro de la
plataforma para ser transferido al repositorio.
De la entrevista con los docentes a cargo se pudo concluir que el enunciado del trabajo
planteado por la ca´tedra debe formar parte del objeto a publicar, ya que representa una des-
cripcio´n clara y precisa de los objetivos y especificaciones del mismo. Pudo observarse, adema´s,
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que resultar´ıa u´til el env´ıo de informacio´n adicional inherente al trabajo y a los responsables del
mismo, que permita una mejor identificacio´n del recurso dentro del repositorio. En este punto es
importante destacar que si bien la informacio´n va a estar clasificada y agrupada en colecciones
dentro del repositorio, cada recurso es independiente y debe ser auto-descriptivo. En las etapas
siguientes se mencionara´ la forma en que se obtiene la informacio´n para completar los metadatos
automa´ticamente.
La tarea en esta etapa fue definir las partes componentes que integrara´n cada recurso de-
pendiendo de la envergadura del proyecto. En el caso de los trabajos ma´s sencillos y que constan
de un solo archivo, el armado del recurso resulta relativamente fa´cil. Sin embargo, cuando los
proyectos son de mayor envergadura y constan de varios mo´dulos que cumplen distintas funcio-
nes, se integran entre s´ı, y acceden a una o varias bases de datos, la construccio´n del recurso
requiere de un ana´lisis ma´s detallado. Para estos casos se decidio´ que en el recurso se incluira´n
los archivos con los co´digos fuente de cada mo´dulo, y una copia de resguardo portable de la
base de datos (lo que se conoce como dump).
Identificar la informacio´n existente en el contexto del curso y de la tarea
Despue´s de conocer y analizar los proyectos que se publicara´n en el repositorio y de fijar
las bases para generar estructuras uniformes de los recursos, el siguiente paso fue definir la
informacio´n que se utilizara´ para completar los metadatos de los mismos. Como ya es sabido, los
metadatos juegan un rol fundamental para llevar con e´xito el proceso de bu´squeda y recuperacio´n
dentro de un repositorio. Algunos imaginan un repositorio como una combinacio´n entre una
biblioteca digital y un buscador, pero mucho ma´s sofisticado que ambos, por lo cual una buena
clasificacio´n de los objetos almacenados es sumamente importante.
La posibilidad de conocer el contexto dentro de la plataforma virtual de aprendizaje donde se
encuentra almacenado el proyecto a transferir, permitio´ descubrir que existe cierta informacio´n
inherente al entorno pod´ıa servir para completar algunos metadatos ba´sicos. Moodle permite
recuperar informacio´n de dos contextos diferentes: el curso dentro de la plataforma y la tarea
creada para la entrega. El curso fue creado como soporte para el desarrollo de la asignatura y
contiene el material usado, las actividades que se llevaron a cabo tales como foros de discusio´n,
encuestas, tareas, etc. A partir de e´l, es posible obtener el nombre de la materia, el nombre
de los docentes a cargo, las direcciones de correo electro´nico, el an˜o de cursada, etc. Por su
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parte la Tarea contiene informacio´n referida a las caracter´ısticas propias de la actividad en
particular, por ejemplo la fecha de entrega de los trabajos por parte de los alumnos, una breve
descripcio´n ingresada por el docente responsable, el nombre del alumno que realizo´ la entrega
a trave´s de la plataforma y su correo electro´nico, el tipo de archivo entregado por el alumno,
etc. Este conjunto de informacio´n tanto del curso como de la tarea nos servira´ para completar
varios metadatos, algunos preestablecidos dentro del esta´ndar Dublin Core contemplado por el
repositorio DSpace y otros nuevos incorporados espec´ıficamente al espacio de nombres existente.
El detalle de co´mo se completaron los metadatos al momento de armar el paquete que contiene
el recurso a transferir, se explicara´ en las pro´ximas secciones.
Identificar la informacio´n adicional necesaria
Como se describio´ en la etapa anterior, un conjunto de metadatos ba´sicos puede ser comple-
tado en forma automa´tica con informacio´n presente en el contexto de la plataforma educativa.
Si bien estos metadatos permiten identificar en forma global el recurso dentro del repositorio,
debido a la naturaleza de los proyectos a publicar se nos presentaron algunas inquietudes que
nos interesa resolver siempre tendientes a definir los metadatos de la forma ma´s precisa posible.
Por esta razo´n y en conjunto con los docentes de las ca´tedras definimos algunas pautas a cumplir
al momento de realizar las entregas. Estas pautas consisten en agregar informacio´n adicional a
los trabajos de manera que sirva para completar algunos metadatos nuevos y otros existentes
en forma ma´s precisa, lo que conlleva a una mejor clasificacio´n de los recursos. Cabe destacar
que esta informacio´n adicional puede ser modificada y actualizada segu´n las caracter´ısticas de
los recursos que se van a transferir.
La informacio´n adicional incluida en los trabajos y aportada por los alumnos, esta´ relaciona-
da con aspectos diversos. Por ejemplo, si el trabajo fue realizado por un grupo de alumnos, ser´ıa
conveniente que todos los integrantes del grupo aparezcan como autores en el recurso dentro
del repositorio, no so´lo el alumno que efectivizo´ la entrega. Este u´ltimo dato puede extraerse
directamente de la informacio´n de contexto mencionada en la etapa anterior. Otro ejemplo es-
trechamente ligado a las caracter´ısticas de los trabajos que se desarrollan en las asignaturas
del a´rea tecnolo´gica, tiene que ver con requerimientos de hardware y software que necesita el
proyecto desarrollado. Se considera que es importante, que los autores del proyecto, es decir los
mismos alumnos, incluyan estos datos como un archivo adicional en el conjunto de archivos que
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suben a la plataforma virtual. En base a esto, se decidio´ que se establezca un formato espec´ıfico
para los archivos que contienen toda esta informacio´n adicional. Lo ma´s esta´ndar es que se
utilicen archivos de texto plano con un nombre prefijado.
Para que los trabajos entregados tengan una estructura uniforme, los docentes deben incluir
las pautas establecidas, para que sean cumplimentadas por los alumnos al momento de definir
las especificaciones de los trabajos.
Generacio´n del contenido e incorporacio´n de metadatos
Contar con una plataforma virtual para la gestio´n de entregas de trabajos pra´cticos permite
disponer de informacio´n normalizada y automatizada del objeto de aprendizaje, sin necesidad de
la intervencio´n manual y espec´ıfica del alumno y/o el docente. De esta manera, por cada entrega
realizada en respuesta a un trabajo pra´ctico o proyecto planteado por el profesor se cuenta con
los archivos que componen el co´digo fuente y otros archivos de librer´ıas o de inicializacio´n
necesarios, y tambie´n con informacio´n propia del curso y de la actividad tarea.
La informacio´n contextual proviene del curso, por ejemplo el nombre del curso, el nombre
de la materia, los docentes y la institucio´n. Es importante destacar que la plataforma virtual se
encuentra sincronizada con el sistema de gestio´n acade´mica de la Facultad, permitiendo de esta
forma normalizar nombres de materias, co´digos, nombres de los docentes responsables, entre
otras cuestiones.
Por otro lado, la actividad Tarea de Moodle tambie´n posee informacio´n propia, atributos
que se toman como metadato para la gestio´n del recurso. El docente crea la tarea de entrega
de archivos en la plataforma virtual especificando el enunciado y la fecha. Luego, el alumno
realiza la entrega quedando registrado su nombre y nu´mero de legajo como autor. Finalmente
el docente evalu´a el trabajo entregado asigna´ndole una calificacio´n y realizando las correspon-
dientes observaciones. Esta informacio´n queda almacenada en las tablas de la base de datos
lista para ser procesada. Segu´n las pautas mencionadas anteriormente, resulta conveniente que
los alumnos incluyan la informacio´n adicional que permita definir y completar los metadatos de
una manera ma´s precisa. Esta informacio´n puede incluir un resumen descriptivo del trabajo con
las consideraciones que los alumnos asuman como relevantes, una lista de autores adicionales y
especificaciones te´cnicas que clarifican aspectos de implementacio´n. El docente, adema´s puede
incorporar otros docentes que participaron en la definicio´n y seguimiento de los proyectos, para
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que sean considerados tambie´n como responsables al momento de completar los metadatos.
La informacio´n complementaria que especificar´ıan los alumnos y docentes es procesada por
el mo´dulo desarrollado para la construccio´n del paquete a enviar al repositorio. En el momento
de preparacio´n del paquete a enviar, el mo´dulo recopila la informacio´n de la tarea, analizando
los archivos incluidos en ella. E´stos pueden comprender archivos propios del desarrollo (co´digo
fuente, copias de las bases de datos, etc.) y archivos con informacio´n adicional (resumen, lista
completa de los autores, especificaciones te´cnicas, etc.) que cumplen con ciertos requisitos para
ser identificados y procesados por el mo´dulo. Esta clase de archivos ser´ıan de texto plano y
deber´ıan cumplir con una nomenclatura de nombres prefijada para que el mo´dulo los identifique
en forma automa´tica y procese su contenido. Los archivos correspondientes al desarrollo propio
del proyecto los agrega como archivos del objeto destino, mientras que el contenido de los
archivos adicionales servira´ para completar los metadatos materia (subject).
Adema´s se incorpora informacio´n que adiciona el propio mo´dulo por defecto como la Licencia
del recurso, en general Creative Commons by SA y el idioma espan˜ol, entre otras. Moodle no
posee un esta´ndar de metadatos propio, pero s´ı DSpace, que utiliza Dublin Core.
Figura 3.4: Metadatos que se incoporan en el recurso.
Los metadatos que completa el mo´dulo corresponden a los metadatos ba´sicos del esta´ndar,
que clasifican el recurso en una forma gene´rica, y a un conjunto de metadatos extendido que
permiten una clasificacio´n ma´s detallada y espec´ıfica. La eleccio´n de los metadatos a utilizar es
una tarea delicada y que involucra conocimientos de gente experta en el tema. Luego de una
consulta con especialistas del a´rea de bibliotecolog´ıa, se decidio´ incorporar los 15 metadatos
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Metadato Modelo de Metadato Origen
T´ıtulo Dublin Core
Contexto del Curso / Tarea
Autor Dublin Core
Descripcio´n Dublin Core
Tutor Dublin Core
Formato de archivo Dublin Core
Fecha Dublin Core
Contacto del docente propio
Contacto del alumno propio
Resumen Dublin Core
Informacio´n adicionalLenguaje propio
Sistema Operativo propio
Editor Dublin Core
Por defecto
Licencia Dublin Core
Fuente Dublin Core
Idioma Dublin Core
Tipo de recurso Dublin Core
Cuadro 3.1: Metadatos a incluir en el recurso
elementales de Dublin Core ya que los expertos los destacaron como la informacio´n ba´sica de
clasificacio´n.
En 3.1 se ilustran los metadatos a incluir en cada recurso que se exporta desde la plataforma
de aprendizaje al repositorio. En cada uno de ellos se indica si pertenece al esta´ndar o si fue
incorporado a la aplicacio´n, y de do´nde se obtiene la informacio´n para completarlo: del contexto
del curso o de la Tarea, de la informacio´n adicional que ingresa el alumno y el docente, o si se
completa por defecto.
Una vez que la informacio´n se encuentra en DSpace, los bibliotecarios pueden realizar catalo-
gaciones adicionales, completando algunos metadatos ya especificados por el mo´dulo o an˜adiendo
propios. Por ejemplo el metadato Materia (Subject) podr´ıa ser completado por el mo´dulo en
forma automa´tica realizando miner´ıa de texto y los bibliotecarios tambie´n podr´ıan completarlo
con palabras claves propias en forma manual. Mientras que los metadatos Identificador, para in-
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dicar una referencia no ambigua en el contexto del repositorio, Recursos relacionados (Relation),
Cobertura y Contribuyente ser´ıan completados por ellos, en un principio en forma exclusiva, de
acuerdo a sus intereses y necesidades. De esta forma se incluyen en el recurso los 15 metadatos
ba´sicos de Dublin Core, con una carga manual mı´nima, y a trave´s de distintos actores: alumnos,
docentes y bibliotecarios.
3.4. Implementacio´n
La comunicacio´n entre Moodle y DSpace se detalla de la siguiente manera:
1. El alumno realiza una entrega subiendo a una tarea espec´ıfica, todos los archivos que com-
prendan la resolucio´n de la misma junto con archivos adicionales utilizados para completar
los metadatos.
2. El Docente realiza el seguimiento de las entregas y las correcciones correspondientes,
enviando una retroalimentacio´n al alumno en caso de ser necesario. Cuando la entrega
esta´ finalizada, el docente puede elegir enviarla al repositorio. Cuando la entrega esta´ fi-
nalizada, el docente puede elegir enviarla al repositorio.
3. El mo´dulo toma cada una de las entregas seleccionada para el env´ıo, y de cada una de
ellas toma todos sus archivos. Procesa los archivos discriminando los que forman parte del
proyecto de los que contienen informacio´n destinada a los metadatos. Luego empaqueta
los archivos y los metadatos en un archivo zip.
4. El paquete se env´ıa a trave´s de SWORD a una coleccio´n espec´ıfica del repositorio indicado.
5. El mo´dulo SWORD instalado por defecto en DSpace desarma el paquete y recupera los
metadatos y los archivos asociados para crear un nuevo recurso en la coleccio´n correspon-
diente.
6. El mo´dulo SWORD de DSpace env´ıa una respuesta en formato xml al mo´dulo creado en
Moodle, indicando el estado de la operacio´n.
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Figura 3.5: Esquema de comunicacio´n entre Moodle y DSpace a trave´s de SWORD
El mo´dulo implementado debe recuperar la entrega de los alumnos almacenada en la Tarea de
Moodle y luego armar el paquete en el formato de SWORD con los metadatos correspondientes.
Moodle no dispone de un esta´ndar de metadatos, almacena informacio´n ba´sica en sus tablas
de la Base De Datos que se pueden consultar para generar metadatos con el formato de algu´n
esta´ndar establecido, en nuestro caso Dublin Core que es el esta´ndar usado por DSpace. En
las secciones anteriores, se explico´ co´mo es posible recuperar informacio´n para completar los
distintos metadatos que clasifican el recurso. Esta informacio´n proviene del contexto del curso
y de la tarea, y de datos ingresados por los docentes y los alumnos. Moodle dispone de clases
propias para manejar el Sistema de Archivos y los archivos propios en s´ı. Cuando se recupera
el o los archivos almacenados en la tarea se obtiene un conjunto de informacio´n que lo describe,
algunos de estos campos son: nombre, fecha de creacio´n, u´ltima fecha de modificacio´n, creador,
formato del material, entre otros. De la informacio´n del contexto del recurso, se puede extraer
el nombre de la Tarea, nombre del curso, la denominacio´n de la plataforma, etc. A su vez,
implementando miner´ıa de texto se podr´ıa recuperar informacio´n espec´ıfica y palabras claves
que permitir´ıan realizar una clasificacio´n ma´s detallada del material y ayudar´ıan en futuras
bu´squedas.
La carga de metadatos se divide en dos etapas principales: en la primera, cargar automa´ti-
camente los metadatos a trave´s del contexto de la tarea y del curso; en la segunda, cargar
automa´ticamente los metadatos a trave´s de archivos adicionales provistos por el alumno junto
con los dema´s archivos que comprenden la entrega. El mo´dulo reconoce si se trata de un archivo
adicional a trave´s del nombre del archivo. Se establecio´ que los mismos sean en formato .txt y
que el nombre del archivo sea el nombre del metadato, y que cada valor este uno por l´ınea, para
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facilitar el procedimiento. Desde la aplicacio´n se genera un paquete METS [9] con los archivos
y los metadatos descriptivos, administrativos y estructurales que luego usara´ el repositorio para
la incorporacio´n del recurso. Los metadatos se arman en un xml que especifica: una cabecera,
metadatos descriptivos en formato MODS, lista de archivos y un mapa estructural. Luego, este
conjunto de archivos se integra en un u´nico archivo zip que sera´ enviado a trave´s del protocolo
al repositorio especificado.
El mo´dulo se dividira´ en dos interfaces, una interface de configuracio´n y otra interfaz para
gestionar el env´ıo de entregas realizados por los alumnos. En la parte de configuracio´n el Docente
podra´ asociar el repositorio al que quiera poder exportar los trabajos, algu´n tipo de metadato
por defecto, etc. Mientras que en la interfaz de gestio´n, el Docente podra´ seleccionar y enviar
tareas, y ver los estados de cada una de las entregas, es decir, saber si la tarea ya fue enviada
o no.
3.4.1. Librer´ıa SWORD
La librer´ıa provista por los creadores de SWORD permite adema´s de hacer el depo´sito a un
repositorio, crear el documento xml con los metadatos del recurso, y crear el paquete con los
archivos y el documento xml para poder ser exportado a el o los repositorios seleccionados. Para
nuestro caso, se utilizo´ la API Cliente ya que nuestro objetivo es publicar en un repositorio, en el
lenguaje PHP que es el mismo que Moodle, y la versio´n v2 que dispone de ma´s funcionalidades
y permitira´ hacer cambios en las versiones futuras de este mo´dulo. A continuacio´n se detallan
las clases utilizadas.
PackagerMetsSwap
La clase PackagerMetsSwap permite poder crear el documento xml con los metadatos del
recurso y crear el paquete que se enviara´ a trave´s de SWORD. Recordemos que co´mo se men-
ciono´ en cap´ıtulos anteriores, el documento METS se divide en diferentes secciones para deter-
minar los metadatos descriptivos, administrativos y archivos que van a acompan˜ar el recurso a
publicar.
Las variables de instancia de e´stas clase son las siguientes:
$sac_root_in
CAPI´TULO 3. HERRAMIENTA DESARROLLADA 64
Define la ubicacio´n de los archivos sin el directorio final.
$sac_dir_in
Define el directorio final de los archivos en el directorio $sac root in
$sac_root_out
La ubicacio´n donde se colocara´ el paquete de salida.
$sac_file_out
El nombre que tendra´ el archivo zip creado.
Define variables de instancia para cada una de las secciones del documento METS inclu-
yendo los metadatos.
Mientras que las funciones principales son:
function __construct($sac_rootin, $sac_dirin, $sac_rootout,
$sac_fileout)
El constructor setea los valores recibidos a las variables de la clase anteriormente mencio-
nadas y que son necesarias para poder armar paquete.
function addFile($sac_thefile, $sac_themimetype)
La function addFile recibe un archivo y el formato mime del mismo y lo agrega a la lista
de archivos del paquete.
function addMetadata($sac_theelement, $sac_thevalue)
La function addMetadata recibe un atributo y valor de un metadato y agrega el mismo
en el documento METS.
function create()
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La funcio´n create crea el paquete con el documento xml y los archivos del recurso. Primero
crea el documento METS en formato xml con cada una de sus secciones: creando la
cabecera, los metadatos descriptivos, los metadatos administrativos, la seccio´n de archivos,
el mapa estructural y el footer del mismo. Y finalmente, extrae los archivos del recurso y
junto con el documento METS arma un paquete zip. Luego dicho paquete sera´ depositado
al repositorio seleccionado a trave´s de SWORD.
Define otras funciones para setear cada uno de los metadatos, crear el header, el footer,
el mapa estructural y los datos administrativos.
SWORDAPPClient
La clase SWORDAPPClient provee todas las funcionalidades que necesitamos para crear un
cliente SWORD y poder interactuar con otro repositorio.
Las funciones principales de e´sta clase son:
function servicedocument($sac_url, $sac_u, $sac_p, $sac_obo)
La funcio´n servicedocument solicita el service document de la URL especificada, con las
credenciales especificadas, y nombre de usuario especificado. A e´sta peticio´n, el servidor
responde con un documento xml que permite al cliente saber las capacidades y ubicaciones
de las colecciones de ese repositorio y un estado que determina que la accio´n se llevo´ a
cabo satisfactoriamente a trave´s del estado 200.
function deposit($sac_url, $sac_u, $sac_p, $sac_obo, $sac_fname,
$sac_packaging= ’’, $sac_contenttype = ’’,
$sac_inprogress = false)
La funcio´n deposit realiza un depo´sito a la URL especificada, con las credenciales especi-
ficadas, el nombre de usuario especificado, y con el archivo, formato y ajustes. Retorna el
resultado de dicha operacio´n en un xml.
Adema´s incluye otras funciones importantes para manejar recursos multiparte, con entra-
da ATOM, para completar un depo´sito incompleto, para reemplazar el contenido de un
recurso ya publicado, para reemplazar los metadatos, para agregar un archivo un recurso
ya publicado. Permite incorporar los 15 metadatos ba´sicos de Dublin Core.
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3.4.2. Clases implementadas
Se implemento´ una clase principal sword lib que define las funcionalidades importantes para
que se puedan depositar entregas de los alumnos en el repositorio.
Clase sword lib
sword submissions E´ste es el me´todo principal que se encarga de depositar recursos en los
repositorios asociados. El me´todo recibe las tareas seleccionadas por el docente y al recupera
cada una de ellas, extrae sus archivos asociados, genera los metadatos y arma el paquete zip a
ser enviado a trave´s de la red por el protocolo SWORD.
1
2 public function sword_submissions($cm,$course,$assignment,
$submissions_id) {
3 (...)
4 foreach ($select_submissions as $submission) {
5 $a_userid = $submission->userid; //get userid
6
7 foreach ($files as $file) {
8 if($file) {
9 if($file->get_filename()=="*.txt"){
10 $contents = $file->get_content();
11 $arr = explode("\n", $contents);
12
13 }
14
15 $this->copyFileToTemp($file);
16 $package = $this->makePackage($file);
17 $this->sendToRepository($paquete);
18
19 }
20 }
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21 }
La recuperacio´n de cada uno de los recursos subidos por los alumnos requiere un tratamiento
especial. Moodle dispone de una librer´ıa propia para el manejo y administracio´n de los archivos
a trave´s de la API File. Para poder empaquetar los archivos entregados por cada grupo de
alumnos, se debe copiar cada uno de e´stos en un archivo temporal. Y a partir de e´sta carpeta,
ir agrega´ndolos en una nueva estructura, que comprendera´ el archivo comprimido final. Una vez
esto completado, se eliminara´ la carpeta temporal.
1 private function copyFileToTemp($file)
2 {
3 @mkdir(sys_get_temp_dir().’/moodle’);
4 $tempFile=@fopen(sys_get_temp_dir().’/moodle/’. $file->
get_filename(),"sword");
5
6 if ($tempFile ) {
7 fwrite($tempFile,$file->get_content());
8 fclose($tempFile);
9 ...
10 }
makePackage La funcio´n makePackage se encargar de recolectar y asociar la informacio´n
del contexto del recurso como metadatos del mismo y a partir de esto crea el paquete METS
invocando a la funcio´n makeMets.
1 private function makePackage($file)
2 {
3 require_once(’api/packager_mets_swap.php’);
4
5 $datos = array (
6
7 "autor" => $file->get_author(),
8 "titulo" => "Titulo",
9 "rootin" => sys_get_temp_dir(),
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10 "dirin" => ’moodle’,
11 "rootout" => sys_get_temp_dir().’/moodle’,
12 "fileout" => basename(tempnam(sys_get_temp_dir(), ’sword_’).’.
zip’),
13 "filename" => $file->get_filename(),
14 "mimetype" => $file->get_mimetype(),
15 );
16
17 ...
18
19 $this->makeMets($datos);
20
21 return $datos["rootout"].’/’.$datos["fileout"];
22 }}
makeMets La funcio´n makeMets crea una instancia de la clase PackagerMetsSwap provista
por la API Cliente provista por SWORD, carga los metadatos descriptivos a trave´s de la funcio´n
loadMetadata y genera el paquete con los metadatos METS.
1 private function makeMets($datos)
2 {
3 $packager = new PackagerMetsSwap($datos["rootin"], $datos["
dirin"], $datos["rootout"],
4 $datos["fileout"]);
5 $this->loadMetadata($packager, $datos);
6 $packager->create();
7
8 }
loadMetadata Esta´ funcio´n recibe un arreglo de pares (metadato,valor) para an˜ad´ırselos
al paquete METS.
1 private function loadMetadata($packager, $datos)
2 {
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3 $packager->addFile($datos["filename"], $datos["mimetype"]);
4 $packager->setTitle($datos["titulo"]);
5 $packager->addCreator($datos["autor"]);
6 (...)
7 }
sendToRepository
sendToRepository es la funcio´n que se encarga del deposito del recurso. La funcio´n recibe el
paquete zip, y a partir de la configuracio´n del mo´dulo, recupera el url, el id de la coleccio´n, el
usuario y contrasen˜a para poder establecer la comunicacio´n con el o los repositorios servidores.
Para poder realizar el depo´sito crea una instancia de la clase SWORDAPPClient() mencionada
anteriormente.
1 private function sendToRepository($package) {
2
3 (...)
4 $atomentry = "test-files/atom_multipart/atom";
5 $zipcontentfile = $dir;
6 $contenttype = "application/zip";
7 $packageformat="http://purl.org/net/sword-types/METSDSpaceSIP";
8 require_once($CFG->dirroot.’/mod/sword/api/swordappclient.php’);
9 $sac = new SWORDAPPClient();
10 $dr = $sac->deposit($colleccion, $user, $pw, ’’, $package,
11 $packageformat,$contenttype, false);
3.4.3. Construccio´n del mo´dulo
La comunidad de Moodle dispone de templates para poder crear actividades o bloques de
forma sencilla y que sean fa´ciles de incorporar por cualquier usuario. A su vez, Moodle dispone
de un repositorio oficial donde uno puedo descargar el template que necesite segu´n la versio´n
de la plataforma con la que se quiera trabajar. Las partes ma´s importantes del mo´dulo son:
Archivo view.php
Pantalla principal que se muestra en una instancia de la actividad
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Carpeta db
Se agregan todas las funciones que se deben llevar a cabo para cuando se instala, desinstala
y se actualiza un mo´dulo. Tambie´n se encarga de crear las tablas y campos necesarios en
la base de datos de nuestra actividad.
Archivo lib.php
En esta carpeta va toda la funcionalidad del mo´dulo.
En nuestro caso, como el objetivo principal era brindarle al docente la posibilidad de poder
exportar las entregas de sus alumnos, se penso´ como una funcionalidad extra del mo´dulo de
Tareas. Esto conllevo´ a tener que modificar el co´digo del mo´dulo Tareas -que viene por defecto en
la instalacio´n de Moodle, modificar las tablas de la base de datos para las tareas, y agregar nuevas
claves y librer´ıas. Lo cual no representaba una solucio´n que fuera escalable e independiente. Por
dichas cuestiones entonces, se creo´ un mo´dulo independiente que se basa en mayor parte en el
co´digo del mo´dulo Tareas quita´ndole la funcionalidad de evaluacio´n y an˜adiendo la funcionalidad
de poder seleccionar un grupo de tareas para poder exportarlos a un repositorio digital.
Para poder usar las mismas funcionalidades que el mo´dulo de Tareas brinda para visualizar
y manejar las tareas, se creo´ una nueva clase que hereda de la otra, para evitar tener el menor
co´digo repetido. A la visualizacio´n de las tareas se incorporaron campos nuevos para poder
seleccionar tareas y para poder ver el estado de env´ıo de las mismas.
Finalmente se incorporaron ma´s pantallas, una pantalla inicial donde el docente ve el listado
de las tareas llevadas a cabo en un curso y otra para la parte de configuracio´n de la misma.
La pantalla inicial de una instancia que se define en el archivo view.php como se men-
ciono´ previamente, muestra el listado de todas las tareas que fueron creadas en el curso, y un
boto´n para poder ir a la configuracio´n.
Para la vista de las entregas de una tarea se creo´ la clase sword base que extiende de la
clase assignment base propia del mo´dulo Tarea y se modifico´ la funcio´n display submissions.
Dicha funcio´n se encarga de generar una tabla con todas las tareas entregadas e informacio´n
asociada como el autor, la nota, comentarios, etc. Se incorporo´ un campo para indicar el estado
de env´ıo, y un checkbox para que el docente pueda elegir todas las entregas que desee enviar.
El manejador del boto´n Enviar al Repositorio llama a la funcio´n sendToRepo.php que se
encarga de crear una instancia de la clase assignment segu´n el tipo de tarea que sea, en nuestro
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caso, si se trata de una tarea con un so´lo o varios archivos. Luego a esa instancia se invoca la
funcio´n sword submissions que recibe el curso, la tarea, y las entregas seleccionadas por el
docente, y a partir de ah´ı, genera el paquete zip para su posterior env´ıo.
1 ...
2 require($CFG->dirroot.’/mod/sword/type/’.$assignment->assignmenttype
.’/assignment.class.php’);
3 $assignmentclass = ’sword_’.$assignment->assignmenttype;
4 $assignmentinstance = new $assignmentclass($cm->id, $assignment, $cm
, $course);
5
6 $assignmentinstance->sword_submissions($cm,$course,$assignment,
7 $submissions);
Pantallas del mo´dulo
En la pantalla inicial, se muestra el listado de tareas creadas en ese curso.
Figura 3.6: Vista principal del mo´dulo Tareas
Cuando el docente selecciona una tarea se pasa a la siguiente pantalla, que es similar al del
mo´dulo de Tareas pero con la diferencia que agrega un estado, un checkbox para seleccionar y
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un boto´n para enviar al repositorio.
Figura 3.7: Pantalla donde se eligen las tareas a publicar
En la u´ltima pantalla se observa la configuracio´n del mo´dulo, que es la misma tanto para
cuando se crea como para cuando se edita la instancia del mo´dulo.
Figura 3.8: Pantalla para la creacio´n/edicio´n de una instancia de SWORD
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3.5. Pruebas
Se instalo´ y utilizo´ el mo´dulo desarrollado en el servidor de pruebas del Moodle cate-
dras.info.unlp.edu.ar y el mo´dulo deposita correctamente cada una de las entregas que hayan
sido seleccionadas para ser enviadas. Es importante destacar que una vez que el recurso es envia-
do al repositorio, por lo general, el mismo queda pendiente de evaluacio´n por los moderadores
y/o bibliotecarios que se encargan de validar y verificar la integridad del contenido, pudiendo
an˜adir nuevos metadatos. El mo´dulo de forma automa´tica recolecta cinco metadatos ba´sicos:
Autor: por contexto de la tarea
T´ıtulo: por contexto de la tarea
Fecha: por contexto de la tarea
Tipo: por contexto de la tarea
Lenguaje: por contexto de la plataforma
Adicionalmente por la pantalla de configuracio´n, manualmente se pueden an˜adir:
Publicador: cargado manualmente
Derechos: cargado manualmente
Materia: cargado manualmente o archivo adicional
Abstract: cargado manualmente
De e´sta forma, el mo´dulo podr´ıa llegar a publicar recursos con nueve metadatos. Y adicio-
nalmente, los bibliotecarios completar los metadatos restantes para llegar a los 15 ba´sicos de
Dublin Core.
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Tablas del mo´dulo en la Base de Datos
Para la versio´n primera de este mo´dulo se crearon dos tablas: la tabla principal sword, y
otra tablas adicional para controlar los env´ıos sword submissions.
sword
La tabla sword registra cada una de las instancias del mo´dulo creadas. Guarda una refe-
rencia al id del curso y guarda informacio´n del repositorio: url, usuario, contrasen˜a. A su
vez, incorpora metadatos que se pueden establecer por defecto: subject, rights, languague,
publisher.
sword submissions
La tabla sword submissions registra todas las entregas que fueron enviados o fallaron en
el env´ıo.
sword repositories
Cap´ıtulo 4
Conclusiones y Trabajo Futuro
4.1. Conclusiones
El trabajo desarrollado en esta tesina forma parte de un proyecto ma´s amplio de integracio´n
de plataformas que se viene llevando a cabo en el Laboratorio de Investigacio´n en Nuevas Tec-
nolog´ıas Informa´ticas - LINTI y que comprende la comunicacio´n del LMS Moodle actualmente
en uso en la Facultad, con sistemas de gestio´n acade´mica, redes sociales y repositorios digitales.
A su vez, dicho trabajo fue publicado en congresos internacionales y nacionales: INTED2013
[42], IADIS2013 [43], WICC2013 [44] y CLEI2013.
El mo´dulo desarrollado facilita el intercambio y reutilizacio´n de recursos educativos que han
sido desarrollados y almacenados en plataformas y herramientas heteroge´neas. La posibilidad
de armar un repositorio de objetos educativos a partir de proyectos realizados por los alum-
nos de nuestra Facultad permite no so´lo difundir los resultados de los trabajos realizados por
los alumnos, sino tambie´n aumentar la disponibilidad de estos recursos para que puedan ser
aprovechados por otros docentes y estudiantes y as´ı generar nuevas experiencias de aprendizaje.
La metodolog´ıa empleada permitio´ obtener un disen˜o consistente del mo´dulo de comunica-
cio´n y publicacio´n desarrollado entre el LMS Moodle y el repositorio DSpace para el domino
de aplicacio´n elegido. Este mo´dulo permite reducir la sobrecarga que representa almacenar los
mismos recursos en distintas plataformas. Esta facilidad alienta a docentes que gestionan sus
cursos en la plataforma educativa, a publicar los trabajos entregados por sus alumnos en uno
o varios repositorios externos, ya que no necesitan conocer interfaz y forma de acceso a ellos.
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La funcionalidad del mo´dulo consiste en armar y preparar la informacio´n a ser incluida en un
paquete a transferir al repositorio. Es decir, el mo´dulo adquiere los archivos, recolecta, formatea
e incorpora los metadatos asociados para transferirlos a DSpace. Estos metadatos se incorporan
al recurso en forma automa´tica en el formato esta´ndar usado por el repositorio destino, toman-
do informacio´n del contexto del curso dentro de la plataforma y tambie´n informacio´n espec´ıfica
incluida en el proyecto. La publicacio´n automa´tica del material resulta una herramienta pra´cti-
ca y muy u´til ya que no es necesario seguir todos los pasos requeridos dentro del repositorio
para almacenar el recurso. Tampoco se necesita del conocimiento espec´ıfico de los esta´ndares de
metadatos aplicables a los recursos, ya que el mo´dulo trabaja sin necesidad de la intervencio´n
expl´ıcita de un usuario para completar los metadatos elementales.
Para la incorporacio´n de metadatos espec´ıficos y que responden a otros criterios de bu´sque-
da y objetivos de clasificacio´n se tiene previsto la intervencio´n de un grupo interdisciplinario
formado por bibliotecarios que aportan sus conocimientos te´cnicos sobre catalogacio´n. En e´ste
ambito, la participacio´n de los bibliotecarios se realiza en una etapa posterior al proceso de
publicacio´n por parte del docente. Esto u´ltimo permitira´ completar el registro de metadatos
con informacio´n espec´ıfica del recurso proveniente de aspectos externos y que ofrecen un aporte
diferente al momento de realizar las bu´squedas. Adema´s, con so´lo adicionar unos muy pocos
metadatos en forma manual permitira´n completar los 15 metadatos elementales de un recurso
bibliogra´fico.
4.2. Trabajo Futuro
Actualmente se esta´ trabajando en la extensio´n de la herramienta, a trave´s del ana´lisis de
posibles modificaciones y mejoras en algunos aspectos relacionados con la forma de publicacio´n
y con la eleccio´n del material a almacenar en el repositorio. Respecto a la forma de publica-
cio´n, como se menciono´ en cap´ıtulos anteriores, SWORD V2 incorpora operaciones CRUD lo
que permitir´ıa poder eliminar un recurso en caso de error, o actualizarlo, ya sea porque se
incorporaron o modificaron nuevos metadatos o bien por cambios en los archivos contenidos.
Para poder lograr esto, cuando el recurso se env´ıa a un repositorio se obtiene el handle con la
localizacio´n del mismo, el cual se guardar´ıa en la tabla sword submissions. Posteriormente si el
docente desea realizar un cambio en un recurso publicado se utilizara´ este handle para localizar
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el recurso en el repositorio y as´ı poder borrarlo o actualizarlo. A su vez, hay que tener en cuenta
que si se tuvieran asociados ma´s de un repositorio, para cada uno de ellos, se tendr´ıa un handle
diferente.
Para la publicacio´n de otro tipo de material contenido en la plataforma, como material
teo´rico o pra´ctico, apuntes, etc. el mo´dulo encargado brindar´ıa la posibilidad de seleccionar los
recursos a enviar al repositorio siendo similar el funcionamiento subyacente al mo´dulo descripto
en este informe.
Co´mo otras lineas futuras se podr´ıa incorporar miner´ıa de texto para extraer palabras claves
de los archivos de cada tarea. Estas palabras claves se utilizar´ıan para completar el metadato
subject, que permiten describir mejor el recurso. Otra l´ınea futura muy interesante es la de poder
extender la herramienta para que se pueda comunicar con repositorios que utilicen otro modelo
de metadatos diferente a Dublin Core. Esta extensio´n resulta ma´s compleja de implementar que
las anteriores ya que se requiere estudiar y analizar en detalle cada esta´ndar para realizar la
correspondencia entre los distintos campos.
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